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Cơ vở Môi trường không khí là giáo trình được các tác giả giàu kính 
nghiệm biên soạn trên cơ sở các bài giảng cho sinh viên ngành Môi trường ở 
Trường Đại học Khoa học Tự nhiên - Đại học Quốc gia Hà Nội trong vòng 10 
năm qua (ké từ khi Khoa Môi trường được thành lập năm 1995 - Khoa đầu tiên 
hình thành trong hệ thống đào tạo chính quy ngành Khoa học Môi trường ở 
nước 14). Nội dung của giáo trình không chỉ phản ánh những kiến thức cốt lõi 
của môn học theo Chương trình khung đã dược Bộ Giáo dục và Đào tạo 
thóng qua mà còn chứa đựng mội số nội dung nâng cao, giúp sinh viên hiểu 
biết sâu. rộng về môi trường không khí. Vì vậy, giáo trình dược sử dụng làm tài 
liệu chính thức trong giảng dạy và học tập cho vĩnh viên ngành Môi trường 
thuộc các trường đạt học trong hệ thống Đại học Quốc gia cũng HhW các IFHỜNg 
đại học, cao đẳng trên phạm vì cả nước. 


Giáo trình sồm 5 chương: 

Chương I và 2 trình bây về các thành phần của môi trường không khí và 
cấu trúc khí quyển như sự hình thành lớp khí quyền Trái Đất; cấu trúc của khí 
quyển theo chiều thắng đứng: các yếu tố khí tượng và quy luật biến đổi của 
chúng theo độ cao, ảnh hưởng trực tiếp đến các quá trình khuếch tán và lan 
truyền chất ô nhiệm trong môi trường không khí. 

Chương 3 trình bày các nguồn phát thải gây ô nhiễm, bao gồm các nguồn 
tự nhiên và nhân tạo, cũng như các chất gây ô nhiễm dưới dạng hạt (bụi. sol khÔ 
và các khí (SO,, CO, NO,, Ó:, H;§ v.v...). Đặc biệt, phương pháp mô hình hoá 
toán học để mô phỏng tính toán và dự báo quá trình lan truyền các chất ô nhiễm 
trong lớp biên khí quyển có xét đến ảnh hưởng của các yếu tố khí tượng, tầng 
kết nhiệt (độ ổn định của khí quyển) và địa hình được trình bày khá chỉ tiết, 
giúp bạn đọc hiểu được bản chất vấn đề và biết ứng dụng để giải quyết các bài 
toán thực tiên về bức tranh phản bố nồng độ chất ôê nhiễm trong môi trường 
không khí. 

Chương 4 trình bày các khái niệm và định nghĩa liên quan đến các hiện 
tượng suy giảm tầng ôzôn, lỗ thủng ôzôn ở tầng bình lưu vùng cực, sự gia tăng 
nồng độ ôzôn trong tầng đối lìm: sự gia tăng khí nhà kính ảnh hưởng dến biến 
đổi khí hậu toàn câu; các hiện tượng mưa axit và lắng đọng axit gây ö nhiễm 
nghiêm trọng môi trường đất, nước và các hệ sinh thái. Đây là những hiểm hoạ 
đã và đang điễn ra nghiêm trọng trên phạm vi toàn cầu, ảnh hưởng trực tiếp đến 


cuộc sống của nhân loại và thế giới sinh vật. Các chương trình hành động nhằm 
8iảm thiểu các hiện tượng trên với quy mó quốc gia và toàn cầu cũng được phân 
tích kỹ trong chương này. 

Cuối cùng, chương Š để cập đến 4 quan điểm và các nguyên tắc cơ bản 
trong hệ thống kiểm soát chất lượng không khí nhằm quản lý, bảo vệ môi 
trường không khí trong sạch đã và đang được áp dụng ở các nước phát triển 
cũng như ở Việt Nam. 

Giáo trình được biên soạn lần đầu nên không tránh khỏi các khiếm khuyết, 
rất mong bạn đọc đóng góp ý kiến để lần tái bản sau piáo trình được cập nhật và 
hoàn thiện hơn. Mọi ý kiến đóng góp xin gửi về Ban Biên tập sách Đại học — 
Cao đẳng. Công ty Cổ phần sách Đại bọc — Dạy nghẻ, 25 làn Thuyên, Hà Nội. 
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Chương ] 
NHỮNG VẤN ĐỂ CHUNG VÄ CẤU TRÚC CỦA KHÍ QUYỂN 


n lội = „ & » + F1 z .x" 
1.1. MÔI TRƯỜNG KHÔNG KHÍ VÀ SỰ HỈNH THẲNH LỚP KHÍ QUYỀN 
TRẢI ĐẤT 


1.1.1. Định nghĩa 


Môi trường không khí là lớp khí quyển bao quanh Trái Đất, được giới 
hạn từ bể mặt thuỷ quyền và thạch quyến đến giới hạn trên bởi không pian 
piữa các hành tính và được xem như một hợp phần của môi trường tự nhiên. 

Vì vậy, trước khi để cập đến cấu trúc, các quá trình vật lý, hoá học xảy 
ra trong lớp khí quyển cũng như tương tác giữa khí quyển và bề mặt Trái 
Đất, cần hiểu về nguồn gốc hình thành các chất khí tạo nên khí quyển. 


1.1.2. Sự hình thành lớp khí quyển Trái Đất 


Thật khó kể hết được tất cả các chất cấu tạo nên khòng khí, nhất là 
không khí trong sinh cầu, vì sự hình thành của khí quyển có liên quan rất 
nhiều đến các hoạt động trên bề mặt Trái Đất. Tất cả các chất đều tồn tại 
trong không khí và hầu hết chúng đều xuất phát từ mặt đất, ngay cả thành 
phần quan trọng nhất và cần thiết nhất cho sự sống là ôxi, cũng bất nguồn từ 
thảo mộc. Vậy, quá trình hình thành lớp khí quyến diễn ra như thế nào. 

Thco các thuyết gần đây nhất thì khí quyển Trái Đất bát dâu từ một dám 
mây khí nóng bỏng, quay xung quanh một tâm điểm là Mặt Trời, 98 % khí 
của đám mây này là hêli và hyđrô. Khi nhiệt độ hạ, các nguyén tố ngưng tụ 
lại thành những phân tử nhỏ gồm hyđrô, ôxi (nước hay nước đá), nitơ, lưu 
huỳnh và cacbon. Các khí còn lại bốc lên cao, phân tử lớn dần, và khối mây 
của các phân tử co rút lại. Vì sự rút nhỏ về một khối đặc phải có sự phóng 
thích nhiệt năng, nên đến một giai đoạn nào đấy, cách đây khoảng vài nghìn 
triệu năm thì băng giá tan chảy và một lượng nước quan trọng được tụ trên 
mặt đất. 

Vào thời kỳ này, trong khí quyển gần như không có một loại khí nào 
khác hơn là hơi nước. Hơi nước bị tía tử ngoại của Mặt Trời phân huy thành 
ôxI và hydrô. Hydrô bay thoát lên cao, còn ôxi thì bị vỏ quả đất và cacbon 
giữ lại để tạo ra khí cacbonic. Như vậy, khí CO, xuất hiện ở ngay giai đoạn 
đầu, nhưng với nồng độ nhỏ hơn nồng độ hiện nay rất nhiều, vì phần lớn 
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CO, được sử dụng trong các tiến trình lý hóa, chăng hạn như sự tạo ra muối 
cacbonat. Các dạng đầu tiên của sự sống chỉ được hình thành và phát triển 
trong biển, vì trong khí quyển chưa có ôxi và có quá nhiều tia tử ngoại. Tuy 
nhiên, khi Trái Đất bão hòa ôxi, thì xi bắt đầu tích lũy dần trong không khí. 
Trong khi lượng ôxi tăng lên thì lớp ôzôn ở trên cao bất đầu phát triển. Từ 
đấy trở về sau, một phần quan trọng tia tử ngoại bị lớp ôzôn chặn giữ lại 
không xuống tới mặt đất. Do đó, các điều kiện sinh tồn trên mặt đất trở 
thành thuận tiện và sự sống lan dần từ biển cả lên trên đất liền làm nồng độ 
khí ôxi tăng lên do hiện tượng quang hợp. Khí nitơ có thể chỉ xuất hiện trong 
khí quyến sau khi có hoạt động của vi khuẩn phân hủy nitơrat và nitơ tự do. 

Trên đây là sự hình thành của các khí chính (nIơ, ðxi và khí cacbomic), 
lớp ôzôn trên không trunp, lớp hêli và lớp hyđrô ở phần trên cùng của khí 
quyển. Ở phần dưới. trong sinh cầu cũng có mặt các khí ôzôn, hêli và hyđrô 
nhưng với nồng độ rất nhỏ, cùng chung với các chất khác từ mặt đất bốc lên 
như bụi, phấn hoa, vi trùng, các hạt muối nhỏ, hydrôsunfua, anhydrit 
sunfuarơ, hydrôclorua do bão. gió, núi lửa phun, hầm mỏ, sự cháy rừng v.v... 
Hiện nay, các đo lường và phân tích hóa học cho biết không khí sạch và khô 
pồm có các thành phần thay đổi và không thay đổi như dược trình bày trong 
bảng 1.1. 


1.2. THÃNH PHẦN KHÔNG KHÍ KHÕ CỦA KHÍ QUYỂN |2| 


Thành phần của khí quyển bao gồm không khí sạch khó, hơi nước và 
các phần tứ rắn hoặc lỏng có nguồn gốc khác nhau. Tập hợp các phần tử này 
(như: bụi, khói, sản phẩm ngưng kết của hơi nước v.v... tổn tại lơ lửng trong 
khí quyền) gọi là so! khí. Dưới đây chúng ta xét về thành phần và phân bố 
của chúng. 

1.2.1. Thành phần không khí khô ở lớp dưới của khí quyển 

Không khí sạch, khô là hỗn hợp của nhiều chất khí, trong đó nhiều hơn 
cả là nitơ. ðxi. agon, cacbonic. Ở bảng I.1 trình bày thành phần cơ bản của 
không khí sạch (không có sol kh?) và khô (không có hơi nước). Ở lớp dưới 
của khí quyển (đến độ cao khoảng 20 - 25km) thành phần trên hầu như 
không thay đổi. Những đặc trưng cơ bản của không khí khô dược chỉ ra 
trong bảng 1.2, là những đặc trưng vật lý ứng với trường hợp không khí đứng 
yên. Trong trường hợp không khí chuyển động, các giá trị độ nhớt, hè số dẫn 
nhiệt, hệ số dẫn điện còn phụ thuộc vào mức độ xáo trộn của khí quyến. 
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Bảng 1.1. Thành phần không khí khô 


Tên khi lng Bờ: kệ Tuyệt ãT ` lệ với h Tà | 
phân tử thê tích (gIm) không the tới hạn (€} ¡ 
" 28018. - 78,084 + 0,004. 1.250 — 0987 _147,2 TN 
Ôi 32.000 20,048 + 0,002 1429 | - 14105 H89 (487) 
_Agon —39/944 0,834 + 0, 001 1.786 1379 | -1220(487) 
Cacbonie | 44010 - 0.033+0/001- 1977 1,529 31 073/0) 
Ngon | 20183 (18.18 + 004)10 ' 900 0695 | -2280(280) 
- Hai 4003 | (524+004)101 178 0,138 -288(23) _ 
 Metan 18,04 ~2/2.10 — TW So > 
ˆ Kriplon 837 | (1, 14 + 009010 + | 3736 | 2888 -83 (540) ˆ- 
lÔdinN6 | 4401 (08 +0/110 1978 = x.. 
' Hyểnô. 2,018 ~08.10 * 90 000 7 _238 (12,8) 
Í Xenon 1313 | (0087 +0001110* 5.891 4.524 18,8 (88,2) 
lớn | Bếnđổin:0:007104 " T 
- Ôyôn 4800 | gắnmặtöấtvả (1-3401 | 2140 164 | - 54923 
| ¬.. ở độ cao 20 30km - | 
| ME b, KHÍ | 2s nạ 100 1.283 1,000 | ~140,7 (32,7) 
Bảng 1.2. Đặc trưng ‹ của không khí k"c: 
Mật độ: _ p, = 1,293.10-°9/cm°khi T = 273% ; P = 760mwHg. 


! 


- Nhiệt dung đẳng áp: C„ = 02388 = 0,24 cal/g.độ 


Hệ số dẫn nhiệt độ: a? = 


: Nhiệt dụng đẳng tích: C. = 0,1712 = 0,17 calíg độ 


CC, = 1.404 x 1,4 


MC,.p = 1,7.10 ”m°Js 


pạ = 1.276.10 g/cm” khi T = 273°X; P = 1.000mbar, 
¡ Thể tích 1mol ở T = 273K; p = 760mmHg; V = 22,4!. 


Hệ số dẫn nhiệt khi T = 273”K ;A = 5,8.10 *calícm.s.độ 
Ị 


Hệ số giãn nở nhiệt; 0 - 100°C: œ = 0,00367 = 0,004 (dộy ' 
¡Đô nhớt n=1.72. 1ữ "gem. s=1,72.1ữ “km. § 


' Giá trị trong đấu ngoặc ở cốt nhiệt độ tới hạn là giá trị áp suất. 


II 


Theo chiều ngang, thành phần của hầu hết các chất rất ít biến đổi. Duy 
chỉ có khí cacbonic là có thay đổi mang tính chất địa phương. Lượng khí 
cacbonic ở những vùng cháy rừng hoặc núi lửa tăng lên đột ngột. Theo 
thống kẻ. những năm gần đây lượng khí cacbonic có phần tăng lên (năm 
I900: độ chứa của CO; trong không khí là 292cm Ì/m`, năm 1935 là 
310cm Ì/m' và hiện nay là hơn 330cm`/m”). Sự tăng lên đó một phần là đo 
sự phát triển của công nghiệp và các hoạt động khác của con người gây ra, 
Khí cacbonmc đóng vai trò quan trọng đối với sự sống trên Trái Đất, nó hấp 
thụ mạnh tia bức xạ hồng ngoại và rất cần cho sự phát triển của thực vật 
trong quá trình quang hợp. 

Ôzôn cũng là chất khí có vai trò quan trọng đối với các hiện tượng của 
khí quyển, được trình bày trong chương 4. 


1.2.2. Phương trình trạng thải của không khí khô 

Những thông số chính đặc trưng cho trạng thái cua chất khí là nhiệt độ 
T, áp suất p và mật độ p (hoặc thẻ tích riêng v = l/p). Giữa các thông số này 
có sự phụ thuộc lẫn nhau qua một hệ thức gọi là phương trình trạng thái. 
Đối với chất khí lý tưởng, sự phụ thuộc này được biểu diễn qua công thức 
Mendeleev  Clapayron: 

p=(p/n).R`.T Œ.Ð) 

Trong đó: 

Lu là trọng lượng phân tử; 

R' là hãng số khí vạn năng (còn gọi là hằng số khí tổng hợp), có giá trị 
bằng công sản ra của l mol khí khi nóng lên !”C trong quá trình giãn nở 
đẳng áp; 

R' = 8.314.10°ec/mol.độ. Không khí khô có thể coi là khí lý tưởng, vì 
vậy có thê áp dụng được công thức (1.1) với ¡ = 28,966kg/kmol. Gọi ty số 
giữa hằng số khí van năng và trọng lượng phân tử của không khí khô là hàng 
số khí riêng của không khí khô R. ta có: 

R = R”/u= 2.87.10%c/pg dộ = 2,87.1021/kg.độ 

Khi đó, phương trình trạng thái của không khí khô có dạng: 


p= DRT hay p=p/RT (1.2) 
Thay p = 1/ vào (1.2) ta có dạng khác: 
pv=RT (1.3) 


Ở áp suất chuẩn p,„ nhiệt độ chuẩn T, = 273°K (0°C) ta có: 


-Ra_ 


= 1.2) 
P¿ RT. ( 
Chia từng vế (1.2) cho (1.2) ta có: 
T T 1 
«PP se sp=p,te=p ©, (1.4) 
Ð, TP, pạl p, l+GŒt 


Khi p„ = 1.000mbar thì p„ = 1,28.10°g/cm` = 1,28kg/m'. Từ (1.4) cho 
thấy. mật đó không khí tỷ lệ thuận với áp suất và tỷ lệ nghịch với nhiệt độ 
tuyệt đối. 

1.2.3. Phương trình trạng thái của hơi nước và mối liên hệ 
giữa các đặc trưng của độ ẩm 

&) Phương trình trạng thái của hơi nước 

Do nhiệt độ tới hạn của hơi nước thường lớn hơn nhiệt độ không khí 
trong khí quyến, nên đúng ra không thể coi nó ]à chất khí lý tưởng. Tuy vậy, 
những nghiên cứu thực nghiệm đã chứng tỏ rằng tính chất vật lý của hơi 
nước chỉ khác tính chất vật lý của khí lý tưởng rất ít, nên trong thực tế có thể 
coi hơi nước là khí lý tưởng. Khi đó có thể áp dụng phương trình trạng thái 
dưới dạng (1.1) đối với hơi nước: 


R. 
c=—-T.Ð (1.5) 


Trong đó: e là sức trương hơi nước, chỉ số h là đặc trưng cho hơi nước. 
Vì kụ = L§,016 nên hằng số của hơi nước R„ bằng: 
R, = R”h, = 4,615.10fcc/g.độ = 4,615.10?1/kg độ 
So sánh R; và R ta có hệ thức: 
là, = 1,6R, thay vào (1.3) ta được 
c= 1,6R.p,.T, (1.6) 
b) Mốt liên hệ giữa các yếu tố đặc trưng độ ẩm 
Theo định nghĩa, độ ẩm tuyệt đối a là lượng hơi nước có trong đơn vị 
thể tích không khí. Vậy 


â =Đụ (1.7) 
Rút ø, từ (1.6) và thay vào công thức ([.7) ta được: 
e 2.17.10e š 
a= = kg/m' 1.8 
R.T, ' (kg/m') (1.8) 


(Ở đây, coi nhiệt độ hơi nước T, bằng nhiệt độ không khí T). Song ở 
trong khí tượng, a thường được tính ra g/m”, còn e tính ra mbar, do đó thay 
vào (l.8) ta có: 


2/17e ' : 
a “(g/m`) q8) 


Nếu ký hiệu p, là mật độ không khí khô, thì theo định nghĩa về độ ẩm 
riêng q và tỷ hỗn hợp s ta có: 


c= =“. k ¬= Đ., 
P. TĐ, D. 
từđó  q=- : s=— (1.9) 
s+] l-dq 
` ẹ Š D-Ê 
Nhưng vì p, =—— và D, =——— 1.10 
È Ð h R T p k RT ( ) 
Trong đó, p— e là ấp suất riêng của không khí khô nên: 
e e 
TT... ẽ. (1.11) 
e ` p-€ pP-t 
RạT RT RT 
Thay Rị, = 1,608R ta được: 
e 0,622c 
“= =—=..... 
1/608(ñ=ed+x Vy ETY¿ÿ 056 
l,608 (1.12) 
e 


e 
§=——————=0,622—— (kg/kp 
1.608(p —e) Sẻ (kg/ kg) 


Do trong tự nhiên giá trị áp suất khí quyển p lớn hơn rất nhiều áp suất 
riêng của hơi nước ø (p >> e) nên từ (1.12) có thể lấy gần đúng: 
q=s=0,622cƒp (kg/kg) = 622e/p (g/kg) (1.13) 
1.2.4. Phương trình trạng thái của không khí ẩm. Nhiệt độ ảo 
Xét không khí ấm như là hôn hợp không khí khô và hơi nước. Gọi p là 
mật độ, T là nhiệt độ và p là áp suất không khí ấm. Từ (1.10) ta có: 
€ "“:-- pc, e 


== : : = _ + =_ 
ĐẸP ÔN HE” (AI ,REPP” nự” Sự sệc h tu RỰT 


Thay R,= 1.6R ta được: 


B6 = sac |3 5-1227) tf8 
RT L6RT RT p Lốp R1 P 
Vì e<< p nên có thể coi gần đúng: 


P 


PŠ RT[I+0,378e /p] b2) 
Thay q= 0.622.e/p vào (1.14`) ta được; 

Đ= ——— 

RT(1+0.608q) 
Đây chính là phương trình trạng thái của không khí ẩm. 
Nếu đạt: 1, = T[L+0.378e/P]= TỊ1+ 0.608a] (1.15) 
thì T, có đơn vị của nhiệt độ và (2.14”) có đạng 
p= T (1.16) 


Nhiệt độ giả định 7, được gọi là nhiệt độ do. Nếu dùng khái niệm này ta 
có thể viết phương trình trạng thái không khí ẩm dưới dạng tương tự phương 
trình trạng thái đối với không khí khô (1.2). Cũng từ (1.16) ta có thể rút ra ý 
nghĩa của nhiệt độ áo T¿ đó là muệt độ không khí khô cần có để mật dộ của 
nó bằng mật độ không khí ẩm ở cùng áp suất. 

Từ (1.15) cho thấy, nhiệt độ ảo luôn luôn lớn hơn nhiệt độ không khí. 
Bởi vậy, với cùng áp suất, mật độ không khí ẩm nhỏ hơn mật độ không khí 
khô. Khi xét hiệu giữa nhiệt độ ảo và nhiệt độ không khí trong điều kiện hơi 
nước bão hoà (e = E): 

AT, =T, TT =0.378(E/p}T =0.608qT x 0.6qT (1.17) 


cho thấy hiệu này phụ thuộc vào áp suất và nhiệt độ (vì E phụ thuộc vào T). 
Giá trị của hiệu này ứng với nhiệt độ và áp suất khác nhau được trình 
bày trong bảng l.3. 


Từ báng 1.3 cho thấy, ở mặt đất, hiệu AT, có thể đạt tới vài độ, song ít 
khi vượi quá 2°C.. Ở trên cao. do nhiệt độ nhỏ nên AT, chỉ vào khoảng vài 
phần mười độ. Hơn nữa, càng lên cao, độ ẩm riêng càng giảm nên AT, cũng 


giảm theo. Từ độ cao 3 — 4km trở lên, hiệu này không vượt quá sai số quan 
trắc cao không nên có thể dùng nhiệt độ T của không khí thay cho nhiệt độ ảo. 


lỗ 


Bảng 1.3. Hiệu giữa nhiệt độ ảo và nhiệt độ không khi AT, (°C) 


| k - ỉ — Nhiệđộ (C} — l 

(mba) | ao ï ao | co | ¬0 |0 10 nÌ 20 30 | 420 
1000 | 06 : 00 | 01 | 03 | 06 | 13 | 26 | 49 | 88 | 
| ăn | 0o | o6 | 02 | 03L 12 | - 1". = 
l8 lNG +. ¬ ` 


Đối với mại độ cũng có tình trạng tương tự, tức là sự khác biệt mật độ 
không khí khô và không khí ẩm nhỏ khi ở nhiệt độ thấp và trở nên đáng kể ở 
nhiệt độ cao (xem bang 1.4). 

Bảng 1.4. Mật độ không khí khô vả không khí ẩm đã bão hòa nước 
ở áp suất 1.000mbar 


Mặt độ không khí ¬— 
Nhiệt độ 
(10 °g/cm) 
` =........ = =— : se=3 

| | —20 -10 0 10 20 30 
Ị R Ga TP G nn sẽ Ễ - kêu “ kh ch ve” ly sứ tu 
Ị Khỏ 1,38 1,32 1,276 1,231 1489 | 1,150 

Ẩm bão hỏa 1.37 1,42 1273 1,225 1178 LÔ 1.132 
t- ¬— x< số Sy $ảg Sa: :á ó ¬ — Sk 


1.2.5. Hơi nước trong khí quyển 

Hơi nước có trong khí quyển là do quá trình bay hơi từ mặt đệm và lan 
truyền vào khí quyển dưới ảnh hưởng của các quá trình xáo trộn thắng đứng. 
Do tính chất bão hòa của hơi nước mà khí quyển chỉ chứa được một lượng 
hơi nước nhất định. Khi đạt tới trạng thái bão hòa, hơi nước thừa phải ngưng 
kết tạo thành giọt nước. Nhìn chung, lượng hơi nước giảm đần theo chiều 
cao. Sức trương hơi nước giảm khá nhanh theo chiều cao với quy luật; 

e=e„.10 “ (1.18) 

Trong đó: e„ là sức trương hơi nước tại mật đệm; e là sức trương hơi 
nước ở mực z; B là thông số xác định qua thực nghiệm. Khi z tính bằng đơn 
vi mét (hì  = 5.000m. Do đó đến độ cao Š$km. e giảm đi 10 lần, đến độ cao 
1,5 — 2km e giảm di 2 lần. Như vậy. e giảm nhanh hơn áp suất khí quyền p. 

Những kết quả nghiền cứu lý thuyết và thực nghiệm cho thấy độ ẩm 
tuyệt đối và độ ấm riêng cũng giảm theo độ cao với quy luật hàm mũ, Chẳng 
hạn, sự phân bố trung bình của độ ẩm riêng theo chiều cao có thể biểu diễn 
bằng công thức: 
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q= Hổ? 

Ở đây: A, B là hệ số phụ thuộc vào các mùa trong năm. 

Các kết quả tính toán dựa theo công thức trên cho thấy tính trung bình 
đến độ cao 2,43km thì q giảm đi 2 lần; đến độ cao 4,46km, q giảm đi 5 lần 
so với độ ẩm riêng ở mật đất. 

Các công thức trên biểu thị sự phân bố trung bình của độ ẩm theo chiều 
cao. Trone thực tế, sự phân bố của độ ẩm phức tạp hơn nhiều, đôi khi xuất 
hiện những lớp “nghịch ẩm”, tức là trong lớp đó độ ẩm tăng theo chiều cao. 
Các lớp “nghịch ẩm” thường quan sát được ở độ cao dưới 2km vào mùa 
đông cùng với nghịch nhiệt (nhiệt dộ tăng theo chiều cao). 

Các quan trắc cao không cho thấy, ở những lớp không khí cao hơn 
10km, các công thức trên kém chính xác và phải thay bằng những công thức 
khác. Trong lớp không khí từ I1 — 16km độ ẩm vẫn giảm theo chiều cao, sau 
đó táng theo chiều cao và đạt giá trị cực đại tại độ cao z = 25 ~ 30km. Giá trị 
cực đại này lớn hơn giá trị tại độ cao ]1km hàng trăm lần. Ở độ cao này, khi 
có điều kiện, hơi nước sẽ ngưng kết tạo thành những đám mây xà cừ. Ở độ 
cao hơn nữa (độ cao 80 — §5km), theo một số nghiên cứu gần đây cho thấy, 
có thể hình thành những đám mây bạc. Khi biết quy luật phân bố theo độ 
cao của độ ẩm, ta có thể tính được lượng hơi nước tổng cộng có trong cột 
không khí tiết diện lem” kéo đài từ mặt dệm đến giới hạn trên của khí 
quyền. Chẳng hạn, khi độ ẩm tuyệt đối biến đổi theo chiều cao theo quy luật 
hàm mũ: 

a,=a,e" (1.19) 
Trong đó, a, là độ ẩm tuyệt đối ở mặt đệm, thì lượng hơi nước tổng công 
là: 


œ\ 


s 
W= ja,dz=a, [e" dz (1.19) 
° 0 
Nhưng vì biểu thức ƑE ? biểu diễn độ cao của khí quyển đồng nhất hơi 
9 
nước và trị số của nó là H, = 2.080m nên: 
W = Hạ.a, = 2.080a, (kg/m2) (120) 


Ở đây, a, tính bằng kg/m`. 
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Nếu toàn bộ lượng hơi nước trong cột không khí này ngưng kết hoàn 
toàn thì tạo nên một lớp nước. Độ cao lớp nước này là đạc trưng thuận lợi để 
đánh piá lượng hơi nước trong khí quyển. Hơi nước có trong khí quyền đóng 
Vai IrÒ quan trọng trong việc hấp thụ bức xạ và phát xạ. Ngoài ra, các quá 
trình ngưng kết của hơi nước tạo thành mây mưa là những đối tượng nghiên 
cứu cơ bản của khí tượng học. 

1.2.6. Sol khí 

Ngoài hơi nước, trong khí quyển luôn luôn có mặt những sản phẩm 
ngưng kết của hơi nước (như giọt nước, tỉnh thể băng), những hạt bụi, khói. 
những ion mang điện v.v... Tập hợp tất cả những hạt nhỏ này ở trạng thái rấn 
và lỏng. bay lơ lửng trong khí quyển được gọi chung là sơf khí. Các hạt này 
tồn tại được trong khí quyển là đo kích thước của chúng rất nhỏ (bán kính 
của chúng không vượt quá 10 - 20m) và do xáo trộn rối thco chiều thẳng 
đứng và chiều nằm ngang của các dòng khí. Ngoài sol khí, trong khí quyền 
còn có các hạt kích thước lớn nhưng chúng không thể tồn tại lâu mà phải rơi 
xuống mật đất (như mưa, tuyết và bụi). 

Sự có mại của các hạt kế trên có ý nghĩa to lớn đối với các quá trình và 
hiện tượng xảy ra trong khí quyền. Những hạt nước rất nhỏ trong không khí 
làm giảm độ trong suốt của khí quyển; giọt nước, hạt băng to lớn tạo thành 
mây. sương mù. Các hạt soi khí đếu hấp thụ, phản xạ bức xạ Mi Trời làm 
thay đối nhiệt độ cúa không khí. Những hạt bụi nhỏ thấm nước còn góp phần 
quan trọng đẩy nhanh quá trình ngưng kết của hơi nước được pọi là những 
nhân ngưng kết. 

Theo nguồn gốc tạo nên các hạt sol khí, người ta chia chúng thành hai 
nhóm cơ bản: 


Nhám T- Sol khí từ mặt đất 

— Bụi đất được pió cuốn lên; 

— Bụi nước; 

— Bụi hữu cơ (phấn hoa, bào tử, vi khuẩn v.V...); 

— Khói (từ các nhà mấy và các vụ cháy rừng); 

— Các chất phóng xa phát ra từ các vụ thử vũ khí nguyên tứ. 

Nhóm 2- Sol khí vụ trũ (bụi vũ trụ), bao gồm các hạt rơi từ không gian 
vũ trụ vào khí quyển. Phần lớn các hạt này phát sinh do quá trình phàn huỷ 
các sao bảng. Các kết quả nghiên cứu cho thấy, khoảng 40.000 tấn vật chất 
và bụi vũ trụ rơi xuống Trái Đất mỗi nam. Ngày nay, việc nghiên cứu sự 
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phân bố của bụi vũ trụ vẫn đang gặp khó khăn, chưa có được kết quả đáng 
Lin cây. 

Dưới đây xét kỹ hơn về sự phân bố của sol khí thuộc nhóm Ì. 

Sự phân bố trung bình của các hạt sol khí theo kích thước hạt được chỉ 
ra trên hình 1.1 (dựa theo kết quả nghiên cứu thực nghiệm của lung). Từ 
hình 1.1 cho thấy, toàn bộ phố của hạt sol khí nằm trong khoảng kích thước 
10 “— 10 “em, cực đại trong khoảng kích thước 10” - 10 ?cm. 

Lượng bụi và các nhân ngưng kết ở các địa điểm khác nhau cũng khác 
nhau. Mật độ các hạt sol khí sẽ lớn ở những nơi gần nguồn phát sinh ra 
chúng. đặc biệt ở các thành phố có công nghiệp phát triển, số hạt trong lcm` 
có thể lên tới hàng vạn hoặc lớn hơn. Mật độ sol khí sẽ giảm khi vẻ các vùng 
nông thôn và vùng núi (xem bảng 1.5). 

10Ÿ 


Số hạt trong 1 cmẺ 
S 


10” 


402 


lờ” 10" 10° 1Ù” 10 10” èm 
Bản kính 
Hình 1.1. Sự phân bố nhân ngưng kết theo kích thước (theo lung) 
1 - Hạt loại lớn; 2-— Các phần tử muối biển. 

Do kích thước các hạt sol khí nhỏ nên nó được mang đi xa nguồn phát 
sinh bởi dòng khí, lắng đọng rất châm. Chính vì vậy, các sol khí thường tồn 
tại lơ lửng trong khí quyển. 

Sự phân bố theo chiều tháng đứng của các hạt sol khí do nhiều yếu tố 
quyết định, trong đó phải kể đến sự xáo trộn theo chiều ngang và theo chiều 
thắng đứng của không khí: sự liên kết các hạt, sự lắng đọng dưới tác dụng của 
trọng lực cũng như sự tạo thành giọt nước và rơi xuống dưới dạng giáng thủy. 
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Bảng 1.5. Mật độ các nhân ngưng kết 


. : Số nhân trong 1cmẺ 
Địa điễm quan trắc Nà cọc ' 
Trung bình Cực đại Cực tiêu 
Thánh phố 150.000 4.000.000 3.500 
Nông thôn | 30.000 400.000 600 
Vùng núi 900 40.000 2 


Tuy vậy, khi đưa ra những giả thiết nhất định, có thể tìm được quy luật 
phân bố thẳng đứng của sol khí bàng lý thuyết. Trong trường hợp đơn giản, 
có thể coi với sự phân bố xác định (phân bố trung bình), đòng phần tứ hướng 
lên trên do xáo trôn rối đúng bằng dòng phần tứ lắng xuống. Với điều kiện 
này ta có: 

dn 


vn=-—K-— 
đz 


(1.2) 


Ở đây: n — mật độ phần tử có kích thước nhất định, tức là số hạt trong Im`: 
v- tốc độ rơi; 
K - hệ số rối đặc trưng cho cường độ xáo trộn. 
Tích phân (1.21) trong giới hạn từ z = Ö nơi n = nụ đến z, ở đó n = n, và 
coi K không đổi ta được: 
R;Einue * 0# (1.22) 
Từ (1.22) cho thấy, cường độ xáo trộn rối càng mạnh (K càng lớn), 
lượng bụi giảm theo chiều cao càng chậm và bụi có khả năng truyền lên 
những lớp cao. Mặt khác, nếu hạt có kích thước lớn và nạng hơn sẽ giảm 
theo chiều cao nhanh hơn hạt có kích thước bé và nhẹ hơn. Công rhức trên 
còn có nhiều hạn chế vì chưa tính đến những nhân tố ảnh hưởng khác như 
chưa tính đến môi liên kết giữa các hại. Xeleneva và luđin đã đưa ra mô 
hình khác có tính đến sự liên kết giữa các hạt. 
Các tác giả cho rằng, vận tốc rơi của các hạt rất nhỏ nén có thể bỏ qua. 
Khi đó, phương trình vận chuyển sol khí có đạng: 


2 
kS“ s8 =ố (1.23) 
dz” 
ở đây: ơ là hàng số liên kết. Tích phân (1.23) ta được: 
"2 
n,=n, — (1.24) 
(z+C) 
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Hàng số tích phân € = /6K ơn, có thể tìm được theo tài liệu quan 
trắc đựa vào điều kiện € = z khi (n/n,) = 1/4. 

Công thức (1.24) đã được kiểm nghiệm qua khối lượng lớn số liệu quan 
trắc vào năm Vật lý địa cầu quốc tế ở Liên Xô. Kết quả kiếm tra được đưa ra 
trên hình 1.2. Từ hình 1.2 cho thấy công thức (1.24) mô tả khá chính xác sự 
phân bố trung bình của các nhân ngưng kết trong lớp không khí từ mặt đất 
đến độ cao 5 - 6km. Cũng từ hình I.2b cho thấy, quy luật hàm mũ chi đúng 
trong từng lớp riêng biệt khi thoä mãn tương quan logn = logng — az. 

Đối với những hạt sol khí có kích thước lớn hơn lim được nghiên cứu 
riêng gắn liền với sự tạo thành giáng thuỷ. Các kết quả nghiên cứu cho thấy, 
nồng độ các hại này có thể lên tới vài chục hạt trong một lít không khí. 

Trong giới hạn npày đêm, lượng bụi ở các độ cao khác nhau thay đổi 
khá lớn. Ban đêm, khi xáo trộn yếu, lượng bụi tập trung ở lớp dưới và xảy ra 
hiện tượng lắng đọng bụi. Ban ngày bụi có khả năng truyền tới lớp cao hơn 
đo xáo trộn rối mạnh hơn. Song nhìn chung biến trình ngày đêm của lượng 
sol khí khá phức tạp. phụ thuộc nhiều vào điều kiện địa phương, đặc biệt là 
phụ thuộc vào sự gần hay xa nguồn phát sinh so] khí. 


(10ŸN/cm`) 


2 4 6 8 đô 
^) 


Hình 1.2. Sự phân bố trung binh của nhân ngưng kết theo chiều thẳng đứng 
trên lãnh thổ châu Âu của Liên Xô theo tài liệu quan trắc trong năm Vật lý địa 
cầu quốc tế (theo E. X. Xeleneva) 

a) Sự thay đổi theo độ cao của các nồng độ nhân (n); b) Sự thay đổi theo logn; 
Dấu --- ứng với kết quả đo đạc bằng thực nghiệm; dấu xxx ứng với kết quả tính 
toán theo công thức (1.24). 
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1.3. PHÂN LỚP CỦA KHÍ QUYỂN 


Khí quyển không đồng nhất cả theo phương thăng dứng lần phương nằm 
ngang. Song sự khác biệt về trạng thái, tính chất của nó theo phương tháng 
đứng rõ nét hơn. Theo thành phần, chế độ nhiệt, đặc trưng điện và những 
tính chất vật lý khác của khí quyền có thể chia thành các lớp khác nhau theo 
phương thắng đứng. Một trong những khác biệt rõ theo phương thẳng đứng 
là khác biệt về chế dộ nhiệt. Theo xự khác biệt này người ta chía khí quyển 
thành % tầng (xem bảng 1.6). 

Bảng 1,6. Các tầng chính và các lớp chuyển tiếp của khí quyển 


F—_ 


— Ghỉ chú: Độ cao trong bảng Ứng VỚI vĩ độ trung bình. 
Giữa các tầng là lớp chuyển tiếp như đối tưu hạn. bình lưu hạn v.v... Sau 
đây sẽ trình bày những đặc điểm và tính chất của các tầng nêu trên. 

Tảng dốt lưm: là tầng Khí quyển thấp nhất, mỏng nhất so với các tầng 
khác cũng như so với bề dày của khí quyền. song trong tầng này lại tập trung 
phản lớn khối lượng khí quyển (3/4 toàn bộ khối lượng khí quyển). Đặc 
điểm chính của tầng này là nhiệt độ giảm theo chiều cao, trung bình giảm 
khoảng 6 — 7C trên Ikm. Trong tầng đối lưu, xáo trộn theo chiều thắng 
đứng xảy ra mạnh, đặc biệt là có sự trao đổi nhiệt với mặt đệm. Trong tầng 
này chứa hầu hết hơi nước có trone khí quyền và luôn xảy ra các hiện tượng 
ngưng kết tạo thành mây, mưa (trừ mây xà cừ và mây bạc). Cũng ở đây, xảy 
ra các quá trình thời tiết chủ yếu, ảnh hưởng trực tiếp đến các quá Hình 
khuếch tản và lan truyền chất ô nhiễm. 

Độ cao của tầng đối lưu thay đổi phụ thuộc vào vĩ độ, thời gian và tính 
chất của mặt đệm. 

Táng bình lưu: Trong tầng này, nhiệt độ hầu như không đổi hoặc tăng 
theo chiều cao. Nhiệt độ thấp nhất của nó cũng là nhiệt độ ở lớp đối lưu hạn. 
và bằng khoảng —70 đến -§0'C ở vùng xích đạo; -55 đến —60°C ở vùng vĩ 
độ trung bình. Trong lớp dưới tầng bình lưu nhiệt độ hầu như không thay đổi 
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Tân Độ cao trung bình Lớp chuyển tiếp Độ cao trung bình 
(km) (của lớp chuyên tiếp) (km) 
Đối lưu 0 10 Đối lưu hạn 10 — 11 =. 
Binh lưu 1i 50 Bình lưu hạn 50 — 55 
Trung quyển 55 80 Trung quyến hạn 80 — 85 
Nhiệt quyển 85 -- 450 Nhiệt quyền hạn 450 -- 500 
Ngoại quyền > 500 


theo độ cao cho tới độ cao 35km. Từ độ cao 35km trở lèn, nhiệt độ tăng 
nhanh theo độ cao và tại bình lưu hạn (50 —- 55km) nhiệt độ đạt xấp xỉ 0C. 
Sự tăng nhiệt độ ở đây là do các quá trình hấp thụ bức xạ Mặt Trời của ôzôn 
tại các độ cao này, 

Khác hân với tầng đối lưu, trong tầng bình lưu hầu như không có dòng 
không khí thẳng đứng và mức độ xáo trộn không khí rất nhỏ. 

Tầng trung quyển: Nhiệt độ trong tầng này giảm theo chiều cao, đến 
trunp quyển hạn nhiệt độ xuống tới -70”C (vào mùa hè) và —40 đến —-50°C 
(vào mùa đông). 

Táâng nhiệt guyển: Là tầng có bê dày lớn nhất, nhiệt độ trong tầng này 
tăng liên tục theo chiều cao cho tới nhiệt quyển hạn. Nguyên nhân chính của 
sự lãng nhiệt độ theo chiều cao là do các quá trình hấp thụ bức xạ Mặt Trời 
của phân tử ôxi dối với những bước sóng À < 0,175um để phân ly thành 
nguyên tử ÔxI. 

Tầng ngoại guyển (còn gọi là tầng Ekdo)- Trong tầng này nhiệt độ không 
thay đời theo chiều cao hoặc tăng chủ ít Giá trị nhiệt độ ở tầng này rất lớn, 
có thể lớn hơn 1.500 - 2.000K. Ở tầng này luôn xảy ra hiện tượng các 
chất khí bay khỏi khí quyển vào trong không gian vũ trụ. Tầng này lan dến 
độ cao 2.000 — 3.000km, nơi khí quyền tiếp giáp với các chất liên hành tỉnh. 

Tầng nhiệt quyển và tầng ngoại quyển chưa được nghiên cứu nhiều, 
sone có thể thấy ở những tầng này mật độ không khí rất nhỏ. Dưới ảnh 
hưởng của tia vũ trụ và tia tử ngoại Mật Trời, các phản ứng kích thích, phân 
hủy, ton hoá và các quá trình ngược lại: phát xạ, liên kết v.v... luôn luôn xảy 
ra. Điều đó dẫn đến tạo thành các lớp dẫn điện tốt, tạo thành cực quang, sự 
phát sáng ban đêm v.v... 

Ngoài ra, theo một số nguyên tắc khác người ta đã chia khí quyển thành 
những tầng khác nhau. Chẳng hạn, ¿heo thành phân không khí người ta chia 
thành 2 tầng là ng !Iômô và tầng Hetéró. Tầng khí quyền Hômô kéo dài từ 
mặt đệm đến độ cao 90—95km (còn gọi là khí quyển tầng thấp). Thành phần 
không khí trong tầng này chủ yếu là nitơ (N;), ôxi (O;), agon (Ar). Tầng cao 
hơn 95km là tảng Hetêrô (còn gọi là khí quyển tầng cao): trong tầng này 
ngoài các phân tử nitơ, ôxi còn có cả các nguyên tử. Trong tảng Hômô có 
lớp mật độ ôzôn lớn, lớp này được gọi là tầng ôzôn, có độ cao từ 20 — 55km. 
Trong các tầng này còn có các lớp có mật độ ton lớn, có tính dẫn điện mạnh. 
Các lớp này được gộp lại thành tầng điện ly với các lớp: Lớp D ở độ cao 
60km, lớp E ở độ cao 110 — 140km, còn lớp F nằm ở độ cao lớn hơn 220km. 
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Xét đến mức độ ảnh lưởng của mặt dệm tới các quá tHÌNh xảy ra trong 
khí quyến, người ta chia khí quyển thành 2 tầng: tầng biên khí quyển và tầng 
khí quyển tự đo. 

Tầng biên khí quyển (lớp biên hành tính) có độ cao khoảng 1.500m, là 
tầng chịu ảnh hưởng lớn của mặt đệm. Trong tầng này, lực ma sát rối g1ữ vai 
trò quan trọng đối với chuyển động khí quyển. Do đó, các yếu tố khí tượng ở 
tầng này biến đổi rõ rệt theo không gian và thời gian. Trong tầng này, người 
ta lại tách ra một lớp mỏng gần mặt đất, gọi là lớp khí quyển sát dất. Lớp 
này chỉ có bẻ dầy khoảng vài chục mét đến 100m nhưng ở đó diễn ra sự trao 
đối rối và nhiệt ẩm trực tiếp với mặt đệm. 
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Hinh 1.3. Sơ đổ cấu trúc thẳng đứng của khí quyển theo Kôiper [2] 
Tầng khí quyển tự do: có độ cao lớn hơn 1,5km. Trong tầng này có thể 
bỏ qua ảnh hưởng của lực ma sát nhớt phân tử đến chuyển động khí quyền. 
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Hình 1.3 chỉ ra sơ đồ cấu trúc của khí quyển, giúp ta có khái niệm vẻ những 
tầng khí quyền đã nêu trên ứng với vùng vĩ độ trung bình. 


1.4. SỰ BẤT ĐỒNG NHẤT NGANG CỦA TẦNG ĐỐI LƯU. CÁC KHỐI KHÍ 
VÀ FRONT 


Khi nghiên cứu trạng thái của khí quyển trên khoảng không gian rộng 
lớn cho thấy: khí quyển có sự bát đồng nhất ngang, đặc biệt là ở tầng đối 
lưu, nơi chịu ảnh hưởng trực tiếp của sự bất đồng nhất của mặt đệm. Có sự 
khác biệt về tính chất của không khí là do sự nóng lên và lạnh đi khác nhau 
giữa các phần của bể mặt Trái Đất, do mức độ ẩm ướt khác nhau của mặt 
đệm, do chuyển động khác nhau và do những nguyên nhân khác gây nên. 
Song trong khí quyền luôn luôn tồn tại những vùng không gian đủ lớn có 
những điều kiện thời tiết tương đối đồng nhất. Kích thước đặc trưng của 
vùng này theo chiều ngang có thể tới vài nghìn km, theo chiều thẳng đứng 
khoảng vài km, đôi khi lên tới đối lưu hạn. Phần khí quyển khá đông nhất 
như vậy được gọi là khốt khí. Khối khí liên tục đi chuyển theo bề mặt Trái 
Đất và giữ được tính chất của mình trong một thời gian khá lâu, sau đó bị 
biến tính, khi đó tính chất cơ bản của nó đã bị thay đổi trong quá trình đi 
chuyển. 

Giữa các khối khí khác phau có một đới chuyển tiếp hẹp gọi là đới 
đromt, tại đây một số yếu tố khí tượng (nhiệt độ, độ ẩm, tốc độ và hướng gió) 
biến đối dáng kể. Chiều rộng của các đới chuyển tiếp chỉ khoảng vài trăm 
km. song cũng có khi nó rất hẹp đến mức thấy rõ sự biến đổi đột ngột của 
các yếu tố khí tượng. Khi đó, có thể coi đới này như là mặt phân cách giữa 
hai khối khí và được gọi là mặt from hay đơn giản là from. 

Các mặt front thường tạo với mặt nằm ngang một góc rất nhỏ (khoảng 
0,5). Giao tuyến giữa mặt front và mặt đất gọi là đường Íront. Nếu đi qua 
đường from: (chính xác là qua khoảng hẹp) ta sẽ thấy sự biến đổi đột ngột 
của các yếu tố khí tượng: nhiệt độ, độ ẩm, gió, mây, V.V... 

Việc xác định vị trí và nghiên cứu khối khí, [ront được tiến hành trên 
bản đồ Synôp. Đó chính là bản đồ địa lý bao quát vùng lãnh thổ đủ rộng (có 
khi cả nửa Trái Đất, trên đó điền thêm giá trị của các yếu tố khí tượng cơ 
bản, quan trác được vào cùng thời điểm ở các vị trí khác nhau. Việc xây 
dựng các loại bản đồ Synôp ở mặt đất và trên cao sẽ được nêu ở những phần 
sau và trong giáo trình khí tượng Synôp. Với những bản đồ Synôp, chúng ta 
có thể phân tích, đánh giá trạng thái của khí quyển của cả vùng rộng lớn tại 
một thời điểm nhất định. Trên đó có thể xác định được vị trí các khối khí, 
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các đường front và dự đoán được quá trình di chuyển của chúng. Tập hợp tất 
cả các bản đồ này ở những thời điểm khác nhau giúp ta có thể theo dõi được 
tiến trình phát triển của các quá trình và hiện tượng xảy ra trong khí quyển. 

Phương pháp nghiên cứu các tính chất vật lý của khí quyển và các quá 
trình diễn ra trong đó nhờ các bản đổ Synôp được gọi là phương pháp Synôp. 
Phương pháp này được sử dụng rộng rãi để dự báo thời tiết nên các bản đồ 
Synöp còn được pọi là bản đỏ thời tiết. 

Các khối khí có nguồn gốc phát sinh và tính chất, đặc điểm gắn liền với 
điều kiện địa lý. Vì vậy, trong giai đoạn đầu thường người ta phân biệt các 
loại khối khí sau: 

1. Các khối khí cực đới, dược hình thành ở các vùng cực (đôi khi còn 
gọi là khối khí băng dương). 

2. Các khối khí ôn đới. 

3. Các khối khí nhiệt đới, hình thành ở các vùng nhiệt đới hoặc cận 
nhiệt đới, mùa hè có thể vượt lên cả vùng ôn đới. 

4. Các khối khí xích đạo. được hình thành ở vùng xích đạo và có thể 
chuyển dịch từ bán cầu này sang bán cầu khác. 

Ngoài ra, người ta còn phân biệt thêm tính chất đại dương hoặc lục địa 
của các khối khí dựa theo địa điểm hình thành; ví dụ, khối khí nhiệt đới 
biển. khốt khí ôn đới lục địa v.v... 

Như trên đã nói, sau khi hình thành. khối khí bắt dầu di chuyển. Dưới 
tác động của mật trải dưới mà nó đi qua, các tính chất của khối khí bị thay 
đổi. Ở mỗi thời điểm khối khí ở trong piai doạn phát triển nhất định của 
nó, vì vậy tính chất vật lý có ở giai đoạn đầu có thể bị thay đối một cách 
căn bản. Quá trình thay đổi nhự vậy được gọi là sự biến tính của khối khí. 
Từ đó cho thấy, việc phân loại khối khí theo điều kiện địa lý rõ ràng là 
không dầy đủ. 

Nghiên cứu chỉ tiết hơn, người ta đã phân loại các khốt khí đựa theo tính 
chất nhiệt động của chúng. Tổng quát nhất là phân biệt các khối khí dựa vào 
đặc trưng nhiệt: nóng hoặc lạnh. Khối khí nóng (hoặc lạnh) là khối khí nóng 
hơn (hoặc lạnh hơn) khối khí cạnh nó. Các khối khí còn có thể nóng hơn 
(hoặc lạnh hơn) bề mặt trải dưới. Khi đó. chúng có thể gọi tương ứng là khối 
khí ẩn định (hoặc bất ổn định) găn liên với sự phân tầng khí quyển. Tính ổn 
định và bất ổn định của khốt khí sẽ được xét trong các phần sau. 

Khi khối khí chuyển động thì front cũng chuyển động thco. Hướng và 
tốc độ chuyển dịch của front được xác định bởi sự phân bố của các dòng khí 
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gần front. Dựa theo hướng dịch chuyển của đường fron! người ta chia thành 
front nóng và front lạnh: 


Fronmt nóng là from! đ chuyển về phía khối khí lạnh. Không khí nóng 
trong trường hợp này chuyển động lên trên đọc nêm không khí lạnh. 

Erom lạnh là fom dị chuyển về phía không khí nóng. Trong trường hợp 
này, không khí lạnh chèn vào không khí nóng và đẩy không khí nóng lên trên. 

Ngoài ra, người 1a còn phân biệt các loại Íront đựa vào phân loại địa lý 
cửa các khối khí: 

— Fron! cực (hay #'on! băng dương) ngăn cách pìữa khối khí cực đới và 
khối khí ôn đới. 

— ÈroHI ón dới ngan cách khối khí ôn đới và khối khí nhiệt đới. 

— Fromr nhiệt đới ngăn cách khối khí nhiệt đới và khối khí xích đao. 


Không khí nóng 


Không khí lạnh 
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Hình 1.4. Sơ đồ đới front 


Trên hình 1.4 trình bày sơ đồ mặt cất đới front, góc œ đã được phóng đại 
lên nhiều lần. Sự khác biệt về giá trị các yếu tố khí tượng ở hai bên của đới 
fronmt là rất lớn. đặc biệt là theo hướng vuông góc với mật front. Về nhiệt độ, 
sự khác biệt có thể lên tới 1O — 15C, Đây là đấu hiệu quan trọng để xác 
dịnh dới font và đường from. 

Như trên đã nói, mỗi khối khí được đặc trưng bởi một chế độ thời tiết 
nhất định. Vì vậy, việc phân tích, nghiên cứu chỉ tiết các khối khí và front, 
các tính chất của chúng, sự đi chuyển của chúng, điều kiện thành tạo và tan 
rä của chúng có ý nghĩa lớn trong dự báo thời tiết và là nhiệm vụ của ngành 
khí tượng Svnôp. Đối với ngành môi trường, chúng ta chỉ quan tâm đến quá 
trình di chuyển [romt dnh hướng đến xự khuếch tán và lan truyền chất ó nhiễm. 
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1.5. CÁC DÔNG KHÔNG KHÍ VÀ HOÀN LƯU CHUNG KHÍ QUYỂN 


1.5.1. Các dòng khí 

Bằng phương pháp cao không người ta chỉ nghiên cứu được các dòng 
khí ở tầng thấp (độ cao dưới 20 ~ 30km). Ở những lớp cao hơn người ta phải 
sử dụng những phương pháp khác kém chính xác hơn. Những năm gần đây, 
đã có thêm tài liệu quan trắc từ tên lửa hoặc vệ tinh cho phép nghiên cứu kỹ 
hoàn lưu khí quyến trên những lớp cao. 

Nguyên nhân đầu tiên gây nên chuyển động của không khí là sự đối 
nóng không dêu ở những phần khác nhau của mặt đệm và khí quyển. Kết 
qHả là tạo nên sự bắt đồng nhất ngang không Chỉ của nhiệt độ mà của cả áp 
suất. Hiệu áp suất giữa hai điểm trên cùng một mực (chẳng hạn trên mực 
biển) là nguyên nhân trực tiếp gây ra chuyển động của không khí. Nếu có 
lực khí áp (do sự chênh lệch khí áp sinh ra) tác động thì không khí sẽ 
chuyển động về phía có áp thấp. Song chuyển động của không khí phức tạp 
hơn do có những lực khác nhau tác dộng như lực làm lệch hướng do sự quay 
của Trái Đất (lực Côriôlit). lực ma sát, lực ly tâm (trong trường hợp chuyển 
động cong), v.Vv,, 

Sự bất đồng nhất ngang về nhiệt độ, ấp suất có quy mô rất lớn, chăng 
hạn giữa vùng cực và vùng xích đạo, giữa lục địa và biển, nên quy mô của 
dòng khí cũng rất lớn. Ở vùng vĩ độ trung bình, quan trắc thấy dòng khí 
hướng Tây, tốc độ tăng đần theo độ cao, đạt cực đạt ở đối lưu hạn (9 — 12km); 
ở vĩ độ cao hơn, tốc độ gió giảm. Vào mùa hạ, tốc độ gió đạt cực tiểu ở độ 
cao 22 — 25km và hướng gió chuyển thành hướng Đông. Trong mùa đông ở 
hầu hết các vĩ độ (trừ vùng xích đạo) gió bảo tồn hướng Tây đến độ cao khá 
lớn. Trên đỉnh tầng đối lưu (đối lưu hạn), sự giảm tốc độ gió theo chiều cao 
có thể được giải thích do sự đổi hướng của gradien nhiệt độ theo chiều 
ngang. Một trong những đồng khí đáng quan tâm là đòng cháy xiế? có ở lớp 
trên của tầng đối lưu. 

Đồng chảy xiết là dòng khí hẹp có trục gần nằm ngàng, lốc độ di chuyến 
lớn. Kích thước dòng chảy xiết vào khoảng vài nghìn km (kilômét) chiêu dài, 
hàng trăm km bề rộng và vài km chiều cao. Tốc độ gió mạnh nhất quan trắc 
được ở tâm đòng chảy xiết thường lớn hơn 30m/s, có khi tới 100 — 150m/s 
hoặc lớn hơm. Gradicn ngang của tốc độ gió trong dòng chảy xiet khá lớn: 10 
— I5ãm⁄s trên 100km, đôi khi tới 30m/s trên 100km. Đối với chiều thẳng 
đứng. gradien tốc độ gió còn cao hơn nhiều: l— 4m/s trên 00m. Thường 
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đòng chảy xiết không phân bố dọc đường vĩ tuyến mà nốn khúc, đôi chỗ có 
đoạn song song với kinh tuyến, 


Hình 1.5. Lát cắt thẳng đứng qua dòng chảy xiết dọc kình tuyến 809W 
a) Tháng giêng, b) Tháng bảy; Đường đẳng tốc độ gió Tây; 
nã Đường đẳng tốc độ gió Đông, --- - Đường đẳng nhiệt. 


` 
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Đồng chảy xiết được quan sát thấy ở hầu hết các địa điểm trên Trái Đất, 
nhưng có tần suất và tính chất khác nhau ở những vùng khác nhau. Trên hình 
1.5 trình bày lát cắt thẳng đứng, qua đồng chảy xiết dọc kinh tuyến 80W. Từ 
hình 1.5a cho thấy trục dòng chảy xiết vùng vĩ độ cận nhiệt đới nằm ở độ 
cao 12 :- 12,5km. trong khi đó. xuống phía Nam dòng chảy xiết lại nằm cao 
hơn (14 — 15km). Đối lưu hạn ở khu vực này cũng mất tính liên tục mà chia 
làm hai nhánh rõ rệt, nhánh phía Nam nằm cao hơn nhánh phía Bắc và lạnh 
hơn. Trên các bản đồ Svnôp trên cao chúng ta thấy có mối liên hệ chặt chế 
giữa dòng chảy xiết với đới có sự tương phản lớn về nhiệt độ theo chiều nằm 
ngang, đới này có tên là đới front hành tính trên cao. Mức độ tương phản 
nhiệt độ càng lớn thì tốc độ giố thco dõi được trên trục dòng chảy xiết càng 
lớn (xem bảng I7). 


Bảng 1.7. Tương quan giữa hiệu nhiệt độ ngang của các khối khí 
với tốc độ gió trên trục dòng chảy xiết 
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Các dòng khí trên các độ cao lớn hơn 30km chỉ được nghiên cứu qua số 
liệu nhận được bảng các phương pháp gián tiếp. Song các số liệu cao không 
vẻ sự phân bố nhiệt độ và áp suất cho phép ta xác định rõ thêm vẻ dòng khí 
trên cao. Trên hình 1.5b đã đưa ra lát cát kinh tuyến mùa đông và mùa hè 
của Bắc bán cầu do V. R. Dubcnxop thành lập. Từ hình này cho thấy: trong 
mùa hè, từ cực tới vùng nhiệt đới có dòng hướng Tây yếu bao quát toàn bộ 
tầng đối lưu, còn từ vùng nhiệt đới tới xích đạo có gió Đông. Ở độ cao lớn 
hơn 20km (thuộc tầng bình lưu) ở khắp bán cầu có dòng hướng Đông và đạt 
cực đại trên độ cao 50 — 70km (cỡ 60 - 70m/s). Ở cao hơn (80 — 90km), 
đồng khí chuyển sang hướng Tây. Về mùa đông, hầu như khắp bán cầu (trừ 
vùng xích đạo) đều có đòng khí hướng Tây lan đến độ cao cỡ 40 — 50km. 

Theo các số liệu quan trắc bằng các phương pháp khác nhau, ở trên cao 
tồn tại những lớp có tốc độ gió rất lớn cỡ hàng trăm m/s. 

Từ các lập luận trên có thể rút ra kết luận tổng quát sau: đ¿ vào đặc 
IIrưme các dòng khí, có thể chia khí quyển thành ba lớp: Lớp dưới cùng, mùa 
đông đạt đến độ cao 20 — 25km, mùa hè đến 40 — 50km, trong lớp này có 
gió Tây ở hầu khắp mọi nơi. Lớp cao hơn, đến độ cao khoảng ó0 —- 70km có 
øió Đông ở hầu khắp mọi nơi. Cao hơn nữa là lớp có hướng gió thay đổi. 
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1.5.2. Hoàn lưu chung khí quyển 


Táp hợp các dạng chuyển động quy mô lớn của không khí trong phạm 
vệ khí quyển tầng thấp, nhờ đó có sự trao đổi không khí theo hướng thẳng 
dưng và hướng nằm ngang, dược gọi là hoàn lu chung khí quyển. Trong 
đó phải kể đến chuyển động do sự khác biệt nhiệt độ giữa vĩ độ cao và vĩ 
độ thấp gây nên, chuyên động do khác biệt nhiệt độ giữa đại đương và lục 
địa. Ngoài ra phải kể đến dạng quan trọng khác. đó là hoạt động của xoáy 
thuán và xoáy nghịch mà nhờ nó có sự trao đối không khí giữa các vĩ độ. 

Nghiên cứu hoàn lưu chung khí quyển là vấn để quan trọng nhưng 
cũng rất phức tạp. Vấn đề này luôn được chú ý nghiên cứu, bởi vì các 
đồng của hoàn lưu là nhân tố quan trọng xác định thời tiết và hình thành 
khí hậu. Trong khí hậu, hoàn lưu chung khí quyển được nghiên cứu dựa 
trên việc phân tích tài liệu khí áp và gió được lấy trung bình trong khoảng 
thời gian dài (thấng, mùa, năm). Như vậy, khi sử dụng tài liệu đã lấy 
trung bình ta được bức tranh đại thể của hoàn lưu, hướng vận chuyển 
chính trong khoảng thời gian dài. Khi đó nhiều nét riêng, cá biệt của quá 
trình khí quyển bị bỏ qua. 

Trong khí tượng Svnôp, hoàn lưu chung được nghiên cứu nhờ những 
bản đồ Svnôp trên cơ sở các số liệu cao không. Hoàn lưu khí quyển trong 
trường hợp này là biểu hiện cụ thể của hoàn lưu chung khí quyến tại một 
thời điểm nhất định. Tập hợp nhiều bản đồ Synôp trong khoảng thời gian 
ngắn, trên nhiều mực khác nhau cho ta hiểu được sự phân bố không gian, 
thay đối thời gian của hoàn lưu khí quyển. Điều này phục vụ cho việc dự 
báo thời tiết với thời hạn khác nhau. 

Về lý thuyết. hoàn lưu chung được nghiên cứu trong giáo trình khí 
tượng động lực. Tuy việc mô hình hoá lý thuyết hoàn lưu chung khí quyển 
vấn còn gặp nhiều khó khăn nhưng một số mô hình đơn giản về hoàn lưn 
chung khí quyển đặt nền móng ban đầu được trình bày dưới đây. 

Mó hình dơn giản nhất về hoàn lu chung khí quyển là mô hình, trong 
đó chỉ tính đến một nguồn chuyển dộng — hiệu nhiệt độ giữa xích đạo và cực. 
Như vậy, công thực hiện khi nó được xét như là kết quả tác động của máy 
nhiệt không lồ với nguồn nóng ở xích đạo và nguồn lạnh ở cực. Máy nhiệt 
như vậy được V. V. Suláykin gọi là máy nhiệt loại một. Sơ đồ đơn giản này 
khỏng xét đến sự khác biệt vẻ mát đệm mà coi mái đất là đồng nhat. Hình 
1.6 chỉ ra sơ đồ loại này có tính đến sự quay của Trái Đất. Theo sơ đồ này, ở 
mỗi bán cầu có 3 vòng hoàn lưu. Vòng thứ nhất không khí đi xuống ở vùng 
vĩ độ 30” và đi lên ở vùng xích đạo, trong lớp dưới của vòng này thịnh hành 
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gió tín phong Đông Bắc và trong lớp trên có gió phản tín phong hướng Tây 
Nam. Vòng thứ hai được đặc trưng bởi chuyển động đi xuống ở cực và đi lên 
ở vùng vĩ độ 60”. Ở mặt đất quan trắc thấy gió Đông Bắc, còn lớp trên thấy 
pió Tây Nam. Vòng thứ ba bao quát không gian rộng lớn cả tầng đối lưu lẫn 
tầng bình lưu. Vòng này thống nhất với hai vòng trên. ở phần dưới có gió 
hướng Tây Nam, còn ở tầng trên sió Đông Bắc. 


Xích đạo 


Hình 1.6. Sơ đồ hoàn lưu đối với mặt đệm đống nhất 


Sơ đồ này phản ánh được nét quan trọng của hoàn lưu chung khí quyển 
song còn xa với điều kiện thực. Điều đó có thể giải thích là do trong sơ đồ 
này chưa tính đến tính bất đồng nhất của mặt đệm, đặc biệt là giữa đại 
đương và lục địa. Điều kiện đốt nóng và lạnh đi của bể mặt đại dương và lục 
địa khác nhau và có đặc trưng theo mùa. Nếu như trong mùa lạnh, bề mặt 
lục địa lạnh nhanh hơn so với biển nên nó là nguồn lạnh thì trong mùa nóng, 
nó hấp thụ được nhiều nhiệt hơn và trở thành nguồn nóng. Do vậy, hiệu nhiệt 
độ giữa lục địa và đại dương thay đổi đấu theo mùa; điều ấy gây nên hoàn 
lưu thứ cấp theo mùa. V. V. Sul4ykin gọi máy nhiệt như vậy là máy nhiệt loại 
hai. Hoàn lưu thứ cấp do nó gáy nên được gọi là gió mùa. 

Hoàn lưu thực tế của khí quyển còn phức tạp hơn khi có hoạt động của 
xoáy thuận và xoáy nghịch. Trong trường hợp này, lý thuyết về máy nhiệt 
không áp dụng được. Đặc trưng thực tế của hoàn lưu khí quyển tại mỗi điểm 
phải được nghiên cứu trên cơ sở xác định dạng hoàn lưu diển hình, cường độ 
của nó và sự luân phiên thco mùa. Về môi trường, hoàn lưm khí quyển được 
xem xét đưới góc độ tác động của nó đến xu thể biến đổi tầng ôzôn bình lưu 
và ôzôn đối lưu trong lý thuyết động lực học mô phỏng các vòng xoáy cực 
(trình bày trong chương 4). 


CÂU HỎI ÔN TẬP CHƯƠNG I 


1. Trình bày quá trình hình thành lớp khí quyển Trái Đất và định nghĩa 
về môi trường không khí. 


2. Thành phần của không khí tự nhiên và nhân tạo có những đặc điểm gì 
giống và khác nhau? Những chất nhân tạo nào gây đáng kể đến sự suy piảm 
chất lượng môi trường không khí hiện nay? 

3. Trình bày 4 nguyên tác chủ yếu để phân chia cấu trúc của khí quyển 
theo chiều thẳng đứng. Vẽ sơ đồ cấu trúc của khí quyển dựa trên nguyên tắc 
phân chia theo profin thăng đứng của nhiệt độ. Nêu tính chất và đặc điểm 
chủ yếu của các lớp (tầng) theo sơ đồ trên. 

4. Trong mô phỏng và đánh giá chất lượng môi trường không khí, người 
ta sử đụng cách phân chia nào của khí quyển theo chiều thắng đứng? Vì sao? 

5. Thiết lập các phương trình trạng thái của không khí khô và không khí 
ẩm. Nêu ý nghĩa của nhiệt độ ảo. 

6. Sol khí và hơi nước có vai trò và tác động gì đến chất lượng môi 
trường không khí? 


7. Hoàn lưu chung khí quyển có ảnh hưởng gì đến quá trình vận chuyển 
của các dòng ô nhiễm trong khí quyển? Cho ví dụ. 
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Chương 2 
CÁC YẾU TỔ KHÍ TƯỢNG VÀ QUY LUẬT BIẾN ĐỐI 
CỦA CHÚNG THEO CHIỀU CAO 


2.1. CÁC YẾU TỔ KHÍ TƯỢNG CƠ BẢN 


Các dạc trưng định tính và định lượng của trạng thái khí quyển nhận 
được do quan trắc liên tục tại mạng lưới đài, trạm khí tượng được gọi là các 
vếu tố khí tượng. Các yếu tố khí tượng có ảnh hưởng rất lớn đến quá trình 
khuếch tán, lan truyền của bụi và các chất khí trong möi trường không khí. 


2.1.1. Nhiệt độ không khí 


Đại hượng vật lý đặc trưng cho mức nóng, lạnh của không khí được gọi 
là nhiệt độ khóng khí. Trong khí tượng, thường biểu diễn nhiệt độ không khí 
theo thang độ bách phân (tC), nhưng trong các tính toán lý thuyết dại lượng 
này thường biểu diễn theo thang độ tuyệt đối (T”K). Giữa T”K và tC có mối 
quan hệ sau: 

T=273.16 +t~ 273 (l + œÙ 
Ở dây, œ là hệ số giãn nở thể tích của chất khí ; œ = 1/273 x 0,003667. 


2.1.2. Áp suất khí quuển 


Áp suất khí quyển chính là áp lực thuỷ tĩnh của không khí tác động lên 
một dơn vị diện tích (lm”). Trong trường hợp không có chuyển động, áp suất 
chính là sức trương của không khí và tại mỗi điểm sức trương này bằng trọng 
lượng cột không khí thắng đứng tiết diện đơn vị (1m?) nằm bên trên điểm đó. 

Đơn vị do áp suất trong hệ CGS là bar, bằng Idyn/cm”. Song trong các 
tính toán khí tượng, đơn vị này khá nhỏ, vì vậy người ta sử dụng đơn vị khác 
gọi là bar khí tượng, và bàng 10” đvn/cm°. Vì chỉ đùng đơn vị bar khí tượng 
nên từ nay về sau ta chỉ pọi đơn giản là bar cũng ký hiệu là bar). Trong thực 
tế thường dùng đơn vị milibar (ký hiệu là mbar): 

Imbar = 10 "bar = 10Ìđyn/cmˆ = I0N/m? 

Ngoài đơn vị bar, người ta còn hay sử dụng đơn vị mihméi thủy ngân 

(ký hiệu là mmHp). Để chuyển giá trị đo được bằng áp kế thuỷ ngân ở mỗi 
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điểm thành mbar ta phải chuẩn hoá nó, nghĩa là đưa về điều kiện chuẩn: nhiệt 
độ O°C; độ cao trên mặt biển bằng 0; vĩ độ điểm đo là 45”. Với điều kiện 
chuẩn này, áp suất chuẩn (P,) sẽ bằng áp suất cột thủy ngân cao 760mm, tiết 
điện lem”, có mật độ p„= 13.596g/cm' với gia tốc trọng trường là 980,6cm/sỶ. 

P„= 76p,g, = 76x13,596x980,6 = 1.013.250dyn/cm? 

= 1.013,25mbar = 101.325N/mˆ 
Từ đó có thể tính được mối liên hệ giữa hai đơn vị này là: 
Imbar > 0,75mmHg ~ 3/4mmHg 
Immg x 1,333mbar ~ 4/3mbar. 


2.1.3. Độ ẩm không khí 


Đại lượng vật lý đặc trưng cho mức độ tồn tại hơi nước trong không khí 
gọi là độ ẩm. Để đo độ ẩm thường dùng các đại lượng sau: 

Sức trương (áp suất riêng) của hơi nước (thường ký hiệu là e) có trong 
không khí. Nó được đo bằng đơn vị áp suất: N/m”, mbar hoạc mmHg. 

Độ ấm tuyệt đốt a là khối lượng hơi nước có trong một đơn vị thể tích, 
được do bằng đơn vị kg/m`. 

Độ ẩm riêng q là khối lượng hơi nước có trong l đơn vị khối lượng 
không khí ẩm. Đơn vị đo là kg/kp, hoặc thường dùng là g/kg. Đại lượng này 
cho biết ty lệ giữa khối lượng hơi nước so với khối lượng không khí ẩm. 

Tỷ hỏn hợp s là tỷ số khổi lượng hơi nước và khối lượng không khí khô 
có trong thể tích không khí âm. Đơn vị đo cũng là kg/kg hoặc g/kg. 

Độ đm trương dối Ê là tỷ số giữa sức trương hơi nước e chứa trong không 
khí và sức trương hơi nước bão hòa E ở cùng một nhiệt độ, được biểu diễn 
bằng phần tram. 

f = c/E.100% 

Sức trương hơi nước bão hòa E là sức trương cực đại đạt được ở nhiệt độ 
nhất định, khi nó ở trạng thái cân bằng trên bể mặt nước phẳng tỉnh khiết. 
Sức trương hơi nước bão hòa phụ thuộc vào nhiệt độ. Hàm phụ thuộc giữa 
chúng được trình bày trong các phần sau. 

Đó hụt bão hòa d là hiệu giữa sức trương hơi nước bão hòa E với sức 
trương hơi nước e ở nhiệt độ đã cho: 

d=E e 

Điểm sương + là nhiệt độ mà khi hạ xuống tới nhiệt độ đó trong điều kiện 

áp suất không đổi thì hơi nước trong không khí đạt tới trạng thái bão hòa. 
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2.1.4. Tốc độ và hướng gió 


Các đại lượng trên đều đặc trưng cho độ ẩm không khí. Giữa chúng có 
mối liên hệ với nhau, sẽ được trình bày trong những phần sau. 


Gió là chuyển dộng của không khí đối với bề mặt Trái Đất. Bởi vì thành 
phần nằm ngang của chuyển động này lớn hơn rất nhiều so với thành phần 
thăng đứng. nên trong quan trắc khí tượng người ta coi thành phần nằm 
ngang là gió. Ció được đặc trưng bởi hai đại lượng là tốc độ và hướng gió. 
Thành phần thăng đứng của chuyển động tuy nhỏ nhưng đóng vai trò hết sức 


quan trọng trong nhiều quá trình và hiện tượng khí quyển. Ở đây ta chỉ xét 
thành phần nằm ngang của chuyển động không khí — gió. 


4) Tốc độ gió 


Tốc độ gió được do bằng đơn vị m/s. km/h, hải lý/h. 
Im/s = 1,9424 hải lý/h = 3,6km/h. 


Ngoài ra người ta còn dùng cấp gió để chỉ tốc độ gió (xem bảng 2.1). 


Bảng 2.1. Các đơn vị được quy định để đo tốc độ gió 


Tộc độ 
Đặc trưng gió Cấp f=—— 
mis km/h 
Lăng 0 0-05 0-1 
_ Hơi gió 1 ..x. 2-6 F 
Góng  |_ 2 18-33 mw.r 
 Gióyếu 3 ll a4-g2 13-18 — 
— Gvữ TS sử 53-14 | — 18-28 
Ì_ Giehơi mạnh 5 18-98 27 - 35 
Ì Giỏkhámanh - — 6 99 - 12/4 36 — 44 
Gómạah _ 7 128-152 | — 45-54 
8n đc” sổ 15.3 — 18,2 TN, l 
Giỏ bão - ọ 183-215 — §6~77 
Í 6@bãmmh | - 10 21/6 - 25,1 78-90 | 
Gió báo dữ dội T 25.2 - 29/0 91— 104 
Tố 12 — 3280 - > 104 
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Bảng cấp gió trên thường được dùng trong hàng hải và được gọi là cấp 
gió Bôpho. 

b) Hướng gió 

Là hướng mà từ đó gió thổi tới điểm quan trắc. Có hai cách biểu diễn 
hướng gió, 

- Bảng phương vị: Lấy 4 hướng chính là Đông (ký hiệu là E), Tây (W), 
Nam (S), Bác (N). Giữa các hướng gió này có các hướng phụ như Đông — 
Nam (SE), Tây Bác (NW), Bắc - Tây Bắc (NNW) v.v... 

— Bàng góc: Lấy hướng Bác (ứng với góc 0') làm mốc, góc được tính 
theo chiều kim đồng hồ. Như vậy, hướng Đông ứng với góc 90”, hướng Nam 

180”, hướng Tây — 270” (xem hình 2.1). 
Sơ đồ biểu diễn hướng gió được gọi là Hoa gió (hình 2.1) 


270° 


1809 


Hinh 2.1. Phương pháp biểu diễn hướng gió 
Ngoài ra, người ta còn chú trọng quan trắc mức độ thay đổi của hướng 
và tốc độ gió theo thời gian. Nếu trong thời gian ngắn (vài phút) mà tốc độ 
và hướng gió ít biến đối thì gọi là gió ổn định, ngược lại gọi là gió giật. 


2.1.5. Mâu 


Trong những điều kiện nhất dịnh, hơi nước có trong khí quyển đạt tới 
trạng thái bão hòa và bát đầu ngưng kết thành các giọt nước, giọt nước quá 
lạnh và tinh thể bảng. ?áp hợp các ván phẩm ngưng kết đó với mật độ cao, 
có thể nhìn thấy được ở những độ cao lớn gọi là mây. 
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May được đo bảng lượng mây và phản thành các loại mây. Lượng mây 
được đo bàng mức độ che phủ bầu trời của nó. Người ta chia bầu trời thành 
1O phần. Khi không có mây ứng với lượng mây là 0, còn khi mây che kín 
báu trời lượng mây là !0/10. 

Dựa theo độ cao và hình đáng bên ngoài của các đám mây người ta chia 
mây thành 4 họ cơ bản: 

Họ 1: Bao gồm những đám mày tầng cao, độ cao chân mây trên 6km. 

Họ 2: Bao gồm những đám mây tầng trung độ cao chân mây từ 2 — 6km. 

Họ 3: Bao gồm những đám mây tầng thấp có độ cao chân mây dưới 2km. 

Họ 4: Bao gồm những đám mây phát triển mạnh theo chiều tháng đứng. 
Chân mây có thế ở tầng dưới nhưng đỉnh mây có thể ở tầng cao. 

Về hình đáng. mây có 3 loại như sau: 

— Đang tách biệt thành khối mây riêng, khóng liên kết với nhau, thường 
đùn lên trong giat đoạn phát triên và lan toả theo chiều ngang khi tan rã. 

— Xếp thành những lớp ngang nhưng tách thành hàng, sợi, tấm, hoặc 
viên. hạt (lổn nhốn như đàn cừu). 

— làm thành màn liên tục. 

Các đạng mây cơ bản được trình bày trong bảng 2.2 dưới đây. 


Bảng 2.2. Phân loại mây theo họ và dạng mây cơ bản 


Họ Tên mây Tên quốc tế Kỷ hiệu ị 
Tí Cirrus C¡ 
L TÌ tích Cirrocumulus Ốc 
Tỉ tầng | Cirrostralus Gs 
2 Trung tích Allecumuus bữu 
Trung tầng Altostratus ị Ás 
Tầng ¡ Slratus SI 
K Tầng tích 8tratocumulus $c l 
Vũ tầng Nimbostratus Ni 
+ ý Ca chiếu chấõ: x”: Ki xẤ, C ' TẾ GHÒNG si 
F Tích Cumulus cu 
Vũ tích Cumulonimbus Cb : 


Ngày nay, người ta đã có bảng phân loại mây chỉ tiết hơn. Các dạng, 
loại mây được chụp thành những ảnh chuẩn và được lưu trữ trong các album 
mây lại các trạm quan trắc. Điều đó giúp các quan trắc viên nhận định đúng 
đạng loạt mây có trên bầu trời. 
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2.2. QUY LUẬT BIẾN ĐỔI CỦA ÁP SUẤT KHÍ QUYỂN THEO ĐỘ CAO 


2.2.1. Phương trình cơ bản của tĩnh học khí quyển 

Xét khí quyển ở trạng thái không khí không chuyển động so với mặt 
đất. Trạng thái này được gọi là ưng thái tĩnh của khí quyền. Đồng thời giả 
thiết thêm rằng: 

~ Không khí được coi là khí lý tưởng. 

— Thành phần không khí không thay đổi theo chiều cao. 

Xét một cột không khí thàng đứng tiết điện đơn vị. Khi đó, ở độ cao z 
bất kỳ, nếu không khí ở trạng thái tĩnh thì áp suất p phải bằng trọng lượng 
của cột khí bên trên mực z: 

Q=p (2.1) 

Từ (2.1) cho thấy áp suất giảm dân theo độ cao do sự giảm của trọng 
lượng Q. 

Trong trường hợp không khí chuyển động thì công thức (2.1) không 
hoàn toàn dúng. Song các phân tích chi tiết cho thấy: trong khí quyển thực, 
đo chuyền động của không khí và gia tốc của nó nhỏ, nên đa số trường hợp 
ảnh hưởng của nó đến điều kiện tĩnh của khí quyển có thể bỏ qua. Chỉ trong 
trường hợp chuyên động với tốc độ lớn, đặc biệt là khi gia tốc thắng đứng 
lớn thì cố ảnh hưởng đến áp suất. 

Xét trường hợp không có xáo trộn thẳng đứng, tại độ cao nào đó ta tách 
ra mội cột không khí tiết điện đơn vị. Gia sử áp suất ở đáy dưới là p, đáy trên 
là p— đp, nên hiệu áp suất theo phương nằm ngang bằng không thì mức 
giảm áp suất — đp theo (2.1) sẽ được xác định bởi trọng lượng cột không khí. 
Gọi p là mật độ không khí ở độ cao z đã cho, còn g là pia tốc trọng trường, 
ta CÓ: 
dp 


— dp = pgdz, hay ——= 
đz 


—PE (22) 
Phương trình (2.2) được gọi là phương trình tĩnh học của khí quyển. 


2.2.2. Công thức khí áp tổng quát và các công thức khí áp riêng 
Từ phương trình (2.2) ta có thể tìm được quy luật biến đổi áp suất p và 
mật độ p theo chiều cao. Sử dụng phương trình trạng thái: 


II: — I1 ÁP 
R*T? RI 


p=P 
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Ta biến đổi (2.2) thành dạng: 


HỆ ĐẸ 
-dp = dz=——=d 243 
FPT? RE 
Hay Ga Z (2.3) 
p RT 


Tích phân (2.3”) từ mực z„¿ = Ö ứng với p = p„ đến độ cao z ứng với p = p, 
ta được công thức khí áp tống quát: 


l I dể 
Đ¿ = Po£ ˆ = Đục VN (2) 
T 
Từ P, = s. Ề Đạ =) _ ta CÓ = S K. _ » 
RT, R1 Đẹ Ðo 


Thay vào (2.4) ta được công thức biểu diễn sự biến đối mật độ theo 
chiều cao: 

⁄ 

_Ý HỆ. 
BI jR* 
T 


# 


dZ 


Ð,=Po (24) 


Do p = n.m, trong đó n là số phân tử trong !cm`, m là khối lượng trung 
bình của phân tử nên ta có: 
“ 
;Š HỆ 
l, ịR* ¡8 
n, = nạ —C 
T 


, 


2.4") 


Công thức (2.4'') cho biết quy luật phân bố tổng quát theo chiều cao 
của số phân tử trong một đơn vị thể tích. 

Từ các công thức (2.4), (2.4') cho thấy: sự biến đổi của áp suất và mật 
độ chất khí bất kỳ theo độ cao phụ thuộc vào loại khí (trọng lượng phân tử 
4); sự thay đổi theo nhiệt độ T và gia tốc trọng trường ø. 

Do sự biến đối của nhiệt độ theo chiều cao rất phức tạp, không thể biểu 
diễn bàng công thức tổng quát nên không thể tính được tích phân trong các 
công thức (2⁄4), (2.4'), (2.4”') dưới dạng tổng quát. Tích phân đó chỉ lấy 
được trone các trường hợp riênp khi biết quy luật thay đổi của nhiệt độ theo 
chiều cao. Thòng thường, có thể coi thành phần không khí không thay đổi 
(H= const) và bỏ qua sự thay đổi của ø theo chiều cao (g(2) = consl) trong 
lớp khí quyển dưới 8Ò - 100km. 

Trong khí tượng, thường xét các trường hợp riêng sau: 
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— Mật độ khí quyền p không đối theo chiều cao, khí quyến có tính chất 
này gọi là khí quyển đồng nhất. 

— Nhiệt độ không biến đổi theo chiều cao — khí quyển đẳng nhiệt. 

— Nhiệt độ không khí giảm thco độ cao với quy luật tuyến tính: 

T,=T;—yz 

Trong đó: y = — ốT/ôz là gradicn nhiệt độ thẳng đứng. Khí quyển có tính 
chất này gọi là khí guyển da nguyên. 

Việc tách khí quyến thành các trường hợp trên có thể thực hiện được 
đến một độ cao nhất định. Khi đó các lớp sẽ có mội trong những dang đã 
nêu. Ta sẽ lần lượt xét sự phân bố ấp suất trong từng trường hợp. 

1. Khí quyển đồng nhất 

Do p (2) = pạ= const nên tích phân (2.2) trong trường hợp g = 8u = const 
từ mực z = 0, khi đó p = pạ đến mực z. ở đó p = p, ta được: 

Đ,— Pu— BoÐ‹Z (2.5 

Như vậy, áp suất trong trường hợp này giảm tuyến tính theo chiều cao 
và trở nên bằng không ở độ cao: 

Pp_ _R"1(0) _ 
Đabo HẾu 
ở đây, T(0) là nhiệt độ tại mặt đệm: z = 0. 


+ 


H (2.6) 


Độ cao H được gọi là độ cao của khí quyển đồng nhất. Về giá trị, với 
không khí khô (¡ = 28,966). khi T(0) = T, z 273K; g, = 9,§m/s” thì 
H,, = 7.990m ~ §.000m 

Khi T(0) khác T, và bằng T thì: 

"..... 
Đu — BoÏ, 

Đối với từng chất khí riêng biệt ta cũng có độ cao Hạ tương ứng. Chăng 
hạn, độ cao khí quyền đồng nhất ứng với khí N; là 8.8§60m, với O, là 
7.230m., với CO, là 5.225m, với hơi nước là 12.830m. 

Cùng với sự biến đổi của áp suất theo chiều cao, trong khí quyển 
đồng nhất, nhiệt độ cũng biến đối theo chiều cao. Từ phương trình trạng thái 
T= p/Rp. đạo hàm hai vế theo ¿ và chú ý: p = pạ = const ta được: 

dT 1dp. 


€ =+-È.=+3,24° /100m (2.7) 
đz Ro dz R 


H, So H,(I+ơœt) (26) 
Tụ 
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Đó chính là g"zdien nhiệt độ của khí quyến dồng nhất. 

Độ cao H của khí quyển đồng nhất chỉ là độ cao giá định nhưng nó có ý 

nghĩa như là hằng số trong một số tính toán. Nhờ đại lượng này ta có thể viết 
phương trình tính học dưới dạng; 
| 

So Ẻ -đz =—dz 
p RÍ H 


(2.8) 


Như vậy, H có thể chọn làm một đơn vị để đo độ cao. 
2. Khí quyến đẳng nhiệt 
Ta viết lại (2.3) dưới dạng: 

đp = —-#_đ¿ 

p lãi 
Vì T không biến đổi theo chiều cao nên tích phân phương trình trên 

trong giới hạn (pạ, p„) và (Ô, z) ta được: 
Đ, _ _ Eo BạH, 


ln““= z= 2 (2.9) 
5B ÑÍ  'RSI 
_. `. 
Hoặc P, =PạE *'“ = pạ£ #' (2.9) 
Vì (g/RT) = (1/1) 
nên: D De 7 (2.9) 


Như vậy, trong khí quyển dẳng nhiệt, áp suất giảm theo quy luật hàm mĩ. 

Từ (2.9°') cho thấy, khí quyển đẳng nhiệt không có giới hạn trên, còn 
khi z = II thì áp suất giảm di e lần. Cũng từ (2.9””) ta có thể tính được độ cao 
z khi biết áp suất p, trong khí quyển đăng nhiệt. 


z=H In(p/p,) (2.10) 
hay z=H,.(I+ ơI).2,3.Ip(p/p,) 
Lấy H¿ = 8.000m ta được 

z= 18400(1+ơt)lp(p,/p,) (2.10) 


Từ (2.10) cho thấy, khi ( = 0 thì ở độ cao z = 18,4km áp suất giảm đi LŨ 
lần, còn ở độ cao z = 37km áp suất piảm đi 100 lần. Đối với khí quyến thực 
thì giá trị này nhỏ hơn vì nhiệt độ trung bình của lớp t< 0°. 

3. Khí quyển đa nguyên 

Trong khí quyển đa nguyên, ta giả thiết nhiệt độ giảm theo chiều cao 
với 4y luật thyến tínÍ. 
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T=T,— + (2/11) 
Trong đó. y = - ếI/⁄ôz là gradien nhiệt độ thăng đứng. Khi đó phương 
trình ữnh học có dạng: 
HD - 6v gdz _ gdL 


———dz= 
p Rt R(—yz) RyT 
Tích phân (2.12) theo các giới hạn (pụ. p„), Cu, T,), (Ó, z) ta được: 
InFz= Si) 


(2.12) 


Đ Rểy T1 
T #Ñy SNR Ry 
Hay đc > lý] = ụ -š| (2.13) 
Đụ ¿tp Tụ 


chính là quy luật biến đổi của áp suất theo chiều cao trong khí quyền 
đa nguyên. 

Độ cao z ứng với áp suất p, tính được khi biến đổi công thức (2.13) 
thành đạng: 


T NRyeE 
Và: ;~|-{® | (2.14) 
Y Đo 


phụ thuộc vào y. 

Giới hạn trên của khí quyền đa nguyên #; nơi áp suất bằng không, được 
tính từ công thức (2.14): 

H,= Tự, @.15) 

~ Nếu lấy T” = 273K, y = 6'/km thì H, = 45km. Nếu y — 0 thì H, —»> © 
ta được kết quả trùng với trường hợp khí quyển đăng nhiệt. 

— Nếu lấy y = + 3,427/100m và TẾ = 273”K thì H; = 8.000m bảng độ cao 
khí quyền đồng nhất. Như váy, khí quyển đa nguyên là trường hợp tông quái 
của khí quyền đồng nhất và khí quyển đẳng nhiệt. 

So sánh sự biến đổi áp suất theo chiều cao trong ba trường hợp riêng ở 
trên cho thấy: áp suất giảm nhanh nhất trong khí quyển đồng nhất, sau đó 
đến khí quyển đa nguyên và khí quyển đẳng nhiệt (hình 2.2), 


Trong một số tính toán thực tế (đặc biệt trong hàng không) người ta đưa 
vào khái niệm “khí quyển chuẩn”. Đó là khí quyển có sự giảm nhiệt độ 
tuyến tính theo chiều cao với gradicn nhiệt độ y = 0,65”/100m, cho đến độ 
cao 1Ikm. lớp từ IIkm đến 30km là đảng nhiệt (T" = 216,5°K). Như vậy, 
cho đến độ cao IIkm có thể áp dụng cho các công thức của khí quyển đa 
nguyên, còn lớp từ 11 — 30km có thể áp dụng các công thức của khí quyển 
đăng nhiệt. 


2 
km 
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0 500 1000mb 


Hình 2.2. Sự phân bố áp suất trong khí quyến đồng nhất (1), đẳng nhiệt (2) 
và đa nguyên (3) 

2.2.3. Công thức khí áp toàn phần (công thức Laplax) 

Xét sự thay đổi áp suất theo chiều cao trong lớp có độ cao từ z, đến z¿. 
Khi đó công thức khí áp có dạng: 

ƒ'RT)a 
P›=p,€ “ (2.16) 
Trong đó, p, và p; là áp suất ở độ cao z, và z¿. 
Nếu gọi đại lượng: 


Ie=== (2.17) 


- Ƒ /RT)dz 
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có thứ nguyên nhiệt độ là nhiệt độ khí áp trung bình thì (2.16) có thể 
viết dưới dạng: 


ca 
p =pe° ® (2.18) 
Hiệu độ cao z¿ — z, có thể tính được theo công thức 
2 Sở =E TU (RE (2.19) 
Ề P› 


Như vậy, nhiệt độ khí áp trung bình chính là nhiệt độ của lớp đăng nhiệt 
ảo có bề dày và hiệu áp suất ở giới hạn của nó bằng bề dày và hiệu áp suất ở 
giới hạn của lớp khí quyển thực. Trong thực tế, với một lớp không dày lắm, 
nhiệt độ trung bình số học của lớp: T =(1/2)(T, —T,) chỉ lớn hơn nhiệt độ 
khí áp trung bình chút ít nên có thể sử dụng chúng thay cho nhiệt độ khí áp 
trung bình. Chỉ với những lớp có bề dày lớn hơn 5km và có gradien nhiệt độ 
thẳng đứng lớn (y = 1”/100m) thì sai số khi dùng nhiệt độ trung bình số học 
thay cho nhiệt độ khí áp trung bình mới vượt quá Imbar, tức là vượi quá sai 
số quan trắc khí áp. 

Khi dùng nhiệt độ T, ta có thể viết công thức (2.19) đưới dạng: 


"..n (2.20) 
Ề Ba 
Nếu sử dụng trong khí quyển thực có hơi nước ta phải dùng nhiệt độ ảo: 
T, =T|I + (c/p)] =T, (1 + œ0 [L + BŒ/p)] 
Trong đó, B = 0,378; e là sức trương hơi nước; Tụ = 273°K. Khi đó, công 
thức (2.20) có thể viết đưới dạng: 


= R 5 = 
2: 1E 1= 1i0ƒ va0|xp 9 nh (2.2) 
b Pb  ð PP; 
t và e là những giá trị trung bình số học. Sự biến đổi của gia tốc trọng 
trường theo độ cao và vĩ độ được xác định bởi công thức: 
8= Eaas(l— acos2@)(l— b.h) (2.22) 
Trong đó: ọ là vĩ độ địa phương; h là độ cao trên mặt biển; g„„‹ = 
980.6m/s” là giá trị gia tốc trọng trường ở mực biển tại vĩ độ @ = 4$; 
a = 000264 và b = 3,14.10 ”m '. Áp dụng công thức trên ta có thể viết 
(2.21) dưới dạng: 
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Rf,d+ơt)[1+B(e/ 
(+ g0 +B(/P | cớ, 
8s; —acos29)(1~ bh) b› 


2y T—Zy= (2.23) 
Trong đó, h= (z¡+z,)là độ cao trung bình của lớp. Nhân cả tử và mẫu 


của (2.23) với (I+acos2$)(1+ bh) và chú ý (acos20} ( bh )° rất nhỏ, ta được: 


3/22 :e su si + pS|a+ acos2ó)(1 +bh)Inet (2.24) 


8.35 3 


Cóng thức (2.24) được gọi là công thức Laplax. Người ta còn viết công 
thức I.aplax dưới dạng khác: 


đối : 
z¿—Z4 =18400(1 + s0! thế +acos2ð)(1+ bh)lg (2.25) 


P 


Trong trường hợp không khí khô và bỏ qua sự thay đối của gia tốc trọng 
trường tạ có: 


z, ~z, =18400(1+0.003660)1g FL (2.26) 
Đây là công thức đơn giản tính bẻ dày của lớp khi biết áp suất ở giới hạn 
trên và dưới cùng với nhiệt độ trung bình của nó. 
2.2.4. Công thức khí áp rút gọn. Bậc khí áp 
1. Công thức khí áp rút gọn 


Trong một số trường hợp. để tính bê dày của lớp người ta sử dụng công 
thức khí áp rút gọn (còn được gọi là công thức Babinê): 


2z,~z,=2H,¿+øt)EL—P> (2.27) 
ĐT; 
Trong đó: 2H, = 2(273.R/g) ~ 16.000m (2.27) 


Công thức Babine chỉ sử dụng được đối với lớp mỏng. Nó được rút ra từ 
công thức (2.9))) đối với lớp có bề dầy 7; — Z¡: 
P›=Pe 7 (2.28) 


„i5). sái ' 
Khi đó với z¿ - z¡ dủ nhỏ, ta có thể khai triển c ” thành chuỗi và lấy 
tới số hạng bậc nhất ta được: 
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Thay vào (2.28) ta có: 


hen 2/2) 


Biến dõi tiếp ta được: 


: BỊ —B2 

Z2 -=Z;=H 

SA ai L) 

Khi thay H = H,(I+ơœ1) và đưa vào nhiệt độ ảo ta thu được: 


z—z;=IHu(1+ơt ) L2 (2.28) 
Đìị 
Thay giá trị p, bằng (p,+p;)/2 ta được công thức Babinê (2.27). 
2. Bậc khí áp 


Trong trường hợp không cần độ chính xác lớn, chúng ta có thể sử dụng 
đại lượng bậc khí áp để đạc trưng cho biến đổi của khí áp theo chiều cao. 
Bậc khí áp là độ cao tính bằng mét mà khi đi lên hoặc hạ xuống thì áp suất 
thay đối Imbar. Từ phương trình tỉnh học cơ bản dạng (2.2) đối với sai phân 
hữu hạn ta được: 

_Az_ RE HÐ_ Hạq+œ) (2.29) 
ÁP 6p PB P p 

Như vậy, bậc áp khí tỷ lệ nghịch với mật độ p do đó sẽ tăng theo chiều 
cao. Trong trường hợp cùng áp suất thì bậc khí áp trong không khí nóng lớn 
hơn trong không khí lạnh. 


Từ (2.29) cho thấy, khi p = I.000mbar và t = 0°C thì Az/Ap = 8m/mbar. 
Các giá trị của bậc khí áp ứng với giá trị p, t khác nhau được đưa ra trong 
bảng 2.3. 

Bảng 2.3. Các giá trị của bậc khí áp (m/mbar) 


Nhiệt độ (”C) 
Áp suất (mbar) n » _ l3 TẾ Cà 0ì | 
_ 40 -Z0 0 20 40 
1.000 6.7 ị 7,4 8,0 8,6 9.3 
900 13.4 147 18,0 173 18,6 
100 87.2 736 80,0 88,4 92,8 


Đại lượng nghịch đảo của bậc khí áp được gọi là gradien khí áp thẳng 
đứng, nó cho biết sự thay đổi áp suất trên một đơn vị độ cao. Ký hiệu G, là 
gradien khí áp thẳng đứng, ta có: 


SN. (2.30) 
Ờz 
: Ốp gP 
VỊ: —— = ~ƒỲ —.=—_.— 
lộy/ PP RT 
981 p 
ta CÓ: S= — mbar/l00m 2.30” 
Phê “7281100 — LHbayLUôn) L6, 


Với các giá trị p, T nào đó đã cho, ta có thể tính được giá trị của gradien 
khí áp thẳng đứng theo (2.30)). 
2.2.5. Công thức khí áp đối với những lớp khí quuển trên cao 

Khi sử dụng công thức khí áp để tính áp suất trên những độ cao lớn, ta 
không thể coi gia tốc trọng trường là hàng số mà phải tính đến sự thay đổi 
của nó thco chiều cao cho bởi còng thức: 

Đụ = Ứọ =>] „Trong đó a là bán kính Trái Đất. 
a+h 


Khi đó có thể viết công thức khí áp dưới dạng tổng quát sau: 


P 8. 
dp = dz 
: hà) 


_TNG.-. .s.... ..... 


p RT (ath} RT? (a+h} 
Tích phân công thức trên khi coi nhiệt độ không đổi theo chiều cáo 
trong giới hạn (pạ, pạ). (Ô, h) ta được: 


(2.31) 


_Bạ Á ù 
lì ~ (2.32) 

Từ (2.32) cho thấy: sự giảm áp suất (cả nhiệt độ) theo chiều cao trong 
trường hợp này nhỏ hơn so với trường hợp g = const. Khi h > 100km thì 
mức độ giảm chậm hơn này trở nén đáng kể. 

Giá thiết T = const thực ra không thực tế vì nhiệt độ các lớp cao thay đổi 
theo chiều cao rất phức tạp, chưa được nghiên cứu đầy đủ. Ngoài ra, cũng 
cần xét đến khái niệm áp suất được áp dụng như thế nào đối với các lớp cao 
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của khí quyên. ở đó không khí rất loãng, số phân tử ít. sự va chạm giữa các 
phân tử xảy ra là hữu hạn. vì vậy quãng đường tự do của các phân tử sẽ lớn. 
có cùng bậc với độ cao của khí quyến đồng nhất HH. Song các kết quả nghiền 
cứu vấn đề này đã cho thấy có thể áp dụng được cóng thức khí áp đến độ cao 
1.000km chứ không thể cao hơn. 
2.2.6. Ứng dụng của các công thức khí áp 

Các công thức khí áp biểu thị mối liên hệ piữa ba đại lượng cơ bản: áp 
suất p, nhiệt độ áo T, và độ cao z. Khi biết hai trong ba đại lượng trên có thể 
tìm được đại lượnp thứ ba. Thông thường người 1a sử dụng các công thức khí 
áp để giải các bài toán sau: 

1. Tính sự phân bố áp suất theo chiều cao 

Để tính áp suất p; tại mực z; đã cho ta phải biết áp suất p, tại mực z¡ nào 
đó và nhiệt độ ảo trung bình t, của lớp giữa z¿ và z¿. Khi đó, có thể áp dụng. 
công thức khí áp đối với khí quyến đăng nhiệt, 

2. Tính hiệu độ cao tại hai điểm 

Để tính hiệu độ cao tại 2 điểm Az = z¿ — z„ ta phải biết áp suất và nhiệt 
độ áo tương ứng tại hai điểm đó. Khi dó có thể sử dụng công thức Laplax với 
độ chính xác cao. Song trong thực tế, thường dùng công thức đôi với khí 
quyến đăng nhiệt (trong lớp Ì — 2km) và coi 

1 =(1/2110,)+0/):] 

#€ tiện tính toán người ta đã lập giản đồ. 

3. Chuyển đổi áp suất về mực biển 

Đây là bài toán được ấp dụng rộng rãi trong khí tượng và môi trường. Ở 
các trạm quan trắc có độ cao trên mặt biển khác nhau, nên để có thể so sánh 
áp suất ở các điểm khác nhau ta phải chuyển hoá áp suất về mực biển. Giả 
sử, biết áp suất tại trạm là p;, độ cao trạm là z;, nhiệt độ ảo tại trạm và nhiệt 
độ tại mực biển (do nội ngoại suy), ta có thể tính được ấp suất tại mực biến. 

4. Xác dịnh nhiệt độ trung bình của lớp 

Trong trường hợp biết áp suất tại hai mực z¿ và z¿ là p, và p;, có thể xác 
định được nhiệt độ ảo trung bình cúa lớp. 

5, Xác định khối lượng khí quyền và sự phân bố của nó theu độ cao 

Áp suất khí quyển tại một mực nào đó bằng trọng lượng cột không khí 
tiết diện đơn vị trải từ mực đó tới giới hạn trên của khí quyển. Vậy, nếu ký 
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hiệu áp suất khí quyến tại mặt đất là pụ. khối lượng cột không khí đơn vị trải 
từ mặt đất tới giới hạn trên của khí quyến là mạ, ta có mối liên hệ: 
Pạ mục (2.33) 
Từ đó có thể tính được mụ khi biết pạ và g. Coi pạ là áp suất chuẩn tại 
mực biển và p„ = 1,0132.10 N/m” và g = 9,§Ñm/s” ra tính được: 
— 1,0132,10° 
0,81 


Khối lượng của toàn bộ khí quyển sẽ là: 


kg =10.336kg 


0 


M=m,S= m,4xa? 
Trong đó: S là diện tích bể mặt Trái Đất, a là bán kính Trái Đất. 
Với a = 6,37.10 m ta dễ dàng tính được: 

M=5,3.10°kg = 5,3.10” tấn 

Tronp khí đó, khối lượng của Trái Đất bàng 6.10”” tấn. Từ đây ta suy ra 
khối lượng của khí quyển nhỏ hơn của Trái Đất cỡ 10 lần. 

Để biết sự phân bố theo phương thắng đứng của khối lượng khí quyển ta 
cần tính tỷ số m, /mụ, trong đó m, là khối lượng cột không khí đơn vị trải từ 
mặt đất tới mực z. Gọi m, là khối lượng cột không khí đơn vị trải tiếp từ mực 
z tới giới hạn trên của khí quyển, ta có mối liên hệ: 


m, =m, - m, (2.34) 
Còn m;, tương tự như hệ thức (2.33) ta có: 
BiyE pŒZ) 
B 


Đưa hệ thức này vào (2.34) và lưu ý tới công thức khí áp tổng quát ta 
được: 


-[ 8z 
(2 ¿R1 
Z € 
m,=m,—È =m, P 
b4 Ề 
-†l 
¿RT 
=m, —m,e 
-ƒ8 
(Ất 
=m,|l-e 
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Từ dó: - “e=I-e f (2.35) 
m 
Như vậy. tỷ số m,/m, hoàn toàn tính được nếu biết sự biến đổi của T và 
g theo z. Để dễ dàng tính toán. ta giả thiết khí quyển là đẳng nhiệt và g ít 
biến đổi theo độ cao. Khi đó (2.35) trở thành: 


T5 [d0 (2.36) 


“ 


Trong đó, HH là độ cao của khí quyển đẳng nhiệt ở nhiệt độ T, có thể lấy 
H~H,>8.000m. Từ hệ thức (2.36) ta tính được ty số m, /mụạ với các mực 7 
khác nhau. Chẳng hạn, với: z = 8.000m thì mï /m, = 0,63: z = 5.500m thì 
mz/m, = 0,50. 

Như vậy, trong lớp từ mặt đất đến độ cao z = 8.000m dã chiếm 63% 
toàn bộ khối lượng khí quyển. Với khí quyền đẳng nhiệt t = 0C thì 50% 
khối lượng khí quyến trong lớp dưới 5,5km, 99% trong lớp dưới 36km. 

Thực tế, trong khí quyển, nhiệt độ thay đối theo chiều cao, vì vậy kết 
quả trên có sai khác ít nhiều so với giá trị thực. Song sự sai khác không lớn 
lãm nên vẫn có thể dùng công thức trên đề mô tá sự phân bố khối lượng khí 
quyển theo chiều cao. 


2.2.7. Mặt đẳng áp và đường đẳng áp. Các trung tâm khí áp 

Mặt đảng áp là mặt mà áp suất tại các điểm trên đó có giá trị như nhau. 
Hình dạng các mặt đẳng áp nhìn chung rất phức tạp. 

Khi cất các mặt đẳng áp bởi một mặt đẳng mực (mặt đẳng độ cao) ta sẽ 
được họ các đường đẳng áp tại mực này. Nếu cắt các mặt đẳng áp bởi mặt 
phâng tháng đứng (chẳng hạn theo một mặt phẳng thẳng đứng qua một kinh 
tuyến nào đấy) ta cũng được họ các đường đảng áp. Các đường dảng áp trên 
mặt đẳng mực hoặc mặt phẳng thắng đứng cho ta biết sự phân bố khí áp 
tương ứng theo chiều ngang và theo chiều thăng đứng tại các mặt này. 

Thông thường, trong khí tượng người ta chọn mặt phăng đăng mực là 
mực biển. 

Như vậy, số liệu khí áp quan trắc được ở các đài trạm đều phải đưa vẻ 
mực biển. Các bản đồ trên có thể xây dựng dựa theo số liệu quan trắc đồng 
thời tại một thời điểm nào đó hoặc theo số liệu đã được lấy trung bình trong 
khoảng thời gian nào đó: tháng, mùa hoặc năm. Loại bản đồ xây dựng tại 
một thời điểm được gọi là bản đồ Synôp, còn loại xây dựng theo số liệu 
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trung bình được gọi là bản đồ khí hậu, Các đường đăng ấp trên các loại bản 
đồ này thường có piá trị cách nhau Šmbar. 

Để đạc trưng cho mức độ thay đổi khí áp theo phương năm ngang Tà sử 
dụng pradien khí áp ngang: G, = — Øp/ởn. trong đó n là pháp tuyến với 
đường đảng áp. Gradicn khí áp hướng về phía áp thấp và giá trị của nó được 
tính bằng mbar trên một độ kinh tuyến (khoảng ] 1 Ikm). 

Trên các bản đồ Svnöp hoặc bản đổ khí hậu bao quát một vùng rộng 
lớn, ta có thể thấy các hình thế khí áp điển hình sau: 

Xoáy thuận: là hình thế được tạo bởi hệ các dường đáng áp khép kín sắp 
xếp xung quanh một điểm, tại đó áp suất cực tiểu, điểm này được gọt là tâm 
xoáy thuận. 

Xoáy nghịch: là hình thể được tạo bởi hệ các đường đẳng áp khép kín 
sắp xếp xung quanh điểm tại đó có áp suất cực đại -- tâm xoáy nghịch. 

Rănh khí áp: là hệ thống các đường đáng áp không khép kín. kéo đài 
dưới dạng những cái lưỡi, đường này bao bọc dường kia. Trục rãnh là đường 
tại đó áp suất có piá trị nhỏ nhất. 

Lưỡi khí áp: tương tự như rănh khí áp, nhưng lưỡi khí áp có trục là 
đường tại đó áp suất có giá trị lớn nhất. 

Yén khí áp: được đặc trưng bơi hai xoáy thuận hoặc rãnh đối nhau kẻ 
với hai xoáy nghịch hoặc lưỡi khí áp dối nhau. Điểm giữa của hình thế này 
được øọi là tâm của yên khí áp. Các hình thế khí áp cơ bản được trình bày 
trên hình 2.3. 
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Hình 2.3. Các dạng của trường khí áp 
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Việc phân tích các trường khí áp thành các dạng hình thế cơ bản được 
áp dụng trong các nghiệp vụ dự báo thời tiết. 


Các bản đồ khí hậu cho ta hình dung sự phân bố trường khí áp trung 
bình. Người ta đã xây dựng các bản đồ loại này cho toàn cầu theo số liệu 
trung bình nhiều năm của áp suất trung bình năm hoặc trung bình tháng 
giểng (dại diện cho mùa đông) và tháng bảy (đại diện cho mùa hè). 


Phân tích bản đồ khí áp trung bình toàn năm cho thấy ở xích đạo có đới 
áp thấp, từ xích đạo về phía Bắc và phía Nam, áp suất tăng đần, đạt cực đại ở 
khoảng vĩ độ 30 — 407N (S), sau đó áp suất lại giảm đạt cực tiểu ở vùng vĩ độ 
60 — 70N (S), từ vĩ độ này về cực áp suất có tăng chút ít. Phân tích bản đồ 
khí áp trung bình tháng giêng và tháng bảy cho thấy sự phân bố khí áp phức 
tạp hơn. Trên các bản đồ này thể hiện rõ những trung tàm áp cao và áp thấp 
với nhiều đường đảng áp khép kín bao quát không gian rộng lớn. 

Sự phân bố khí áp không đều trên mặt đất do nguyên nhân nhiệt lực và 
nguyên nhân động lực quyết định. Nguyên nhân đầu xuất hiện do sự đốt 
nóng không đều của mặt đệm, bên trên mặt đệm lạnh áp suất ở gần mặt đất 
sẽ có điều kiện tăng lên và ngược lại. Ngoài ra có thể thấy rõ ảnh hưởng của 
nguyên nhân đồng lực thể hiện ở vùng có sự hội tụ hoặc phân kỳ của không 
khí. ở vùng hội tụ áp suất tăng. ở vùng phân kỳ áp suất giảm đi. Hai nguyên 
nhân trên tác động đồng thời và quyết định sự phân bố thực của áp suất. 

Ở Bắc bán cầu do phần lục địa khá lớn, sự phân bố áp suất phức tạp hơn 
nhiều so với Nam bán cầu. Ở lục địa lớn, xuất hiện những trung tâm khí áp 
theo mùa, chẳng hạn ở vùng châu Á, mùa đông là áp cao, mùa hè lại biểu 
hiện áp thấp. Các trung tâm khí áp có ảnh hưởng lớn đến các dòng khí. đến 
điều kiện thời tiết. khí hậu ở vùng lãnh thổ rộng lớn, vì vậy còn được gọi là 
trung tâm tác động của khí quyền. 


2.2.8. Địa thế vi. Công thức khí áp của địa thế vị 


Trong khí tượng, khi nghiên cứu sự phân bố của áp suất và chuyển động 
của không khí. việc sử dụng đại lượng thế vị của trọng lực cho kết quả khá 
tốt. Thế năng của trọng trường còn được gọi là địa thế vị. Nhu vậy, địa thế vị 
lay thế của trọng lực tại một điểm nào đó có độ cao z cách mặt đất (chính 
xác hơn là máặt biển) là công sản ra của vectơ trọng lực để dưa một đơn vị 
khởi lượng không khí từ nuí bạn đâu đến điểm nào đó. Rõ ràng địa thế vị là 
hàm của toa dộ điểm mà đạo hàm của nó theo hướng nào đó sẽ cho ta lực tác 
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động tại điểm này theo hướng đó. Địa thế vị cũng đặc trưng cho nãng lượng 
thế vị (thế năng) của phần tử khí năm tại điểm xác định. 

Bất kỳ điểm nào trong khí quyển (toa độ x, y, z) cũng được đặc trưng bởi 
giá trị địa thế vị tại điểm đó: ® (x, y, z). Nếu giả thiết ® (x, v, z) = À = const 
thì ta dược mạt đẳng thế vị hay mặt địa thế vị. 

Khi thay hằng số A bằng các giá trị khác nhau ta được các mặt địa thế 
vị khác nhau. Nếu tại một điểm nào đó trên mặt địa thế vị ® = A, theo 
hướng pháp tuyến với mặt này ta lấy một điểm khác rất gần điểm đã cho, 
cách điểm đã cho một đoạn đz thì địa thế vị tại điểm đó sẽ là ® + dŒ =< A,, 
khi đó công vận chuyển một đơn vị khối lượng từ điểm đầu đến điểm thứ hai 
sẽ là 

đ® = gdz (2.37) 
trong đó, g là gia tốc trọng trường. 

Nếu giá trị d® là hằng số nào đó thì từ (2.37) cho thấy: 

— Khoảng cách giữa 2 mạt địa thế vị rất gần nhau tỷ lệ nghịch với g. 

~ đz không thể bằng không, chứng tỏ hai mặt địa thế vị không thể cắt 
nhau hoặc tiếp xúc nhau nếu giá trị địa thế vị của chúng khác nhau. Hay nói 
cách khác, tại điểm đã cho chỉ có một mặt địa thế vị đi qua. 


Xichđao ở, (œ đ®> đd» 


Hinh 2.4. Sự phân bố của các bể mặt đẳng cao (1) 
và bề mặt đẳng thế (2) trong khí quyển 


Người ta quy ước mật khởi điểm có ®, = 0 là mặt biển không xáo động. 

Do giá trị của g giảm dần từ cực tới xích đạo nên khoảng cách giữa hai 
mặt địa thế vị táng từ cực về xích đạo (xem hình 2.4). 

Từ hình 2.4 cho thấy, ở cùng độ cao trên mặt biến. nhưng ở hai vĩ độ khác 
nhau mà địa thế vị ở điểm A khác địa thế vị tại điểm B (®, và @®.; (®, > ®,), 
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Do đó. dọc bề mật đăng cao tồn tại một lực có xu hướng chuyển địch các 
điểm vật chất từ cực về xích đạo. ` 

Do quy ước địa thế vị tại mực biển (z = 0) bằng O nên địa thế vị tại mực Z 
có thể tính bằng cách tích phân công thức (2.37) trong giới hạn (0, ®,), (0, z): 

®,=gz (2.38) 

Đơn vị để đo địa thế vị là Im”⁄s°, nhưng do nó quá nhỏ nên trong khí 
tượng người ta dùng đơn vị khác lớn gấp LÔ lần và bằng IOm/s” và gọi là 
mét động lực. Ý nghĩa của đơn vị này có thể thấy từ công thức (2.38) khi lấy 
ø = I0m/sS”, khi đó giá trị địa thế vị biểu diễn bằng mét động lực bằng giá trị 
độ cao z tính theo mét hình học. 

Giữa độ cao của điểm nào đấy z có mối quan hệ với địa thế vị tại điểm 
đó theo (2.38) nên để đặc trưng cho vị trí của điểm ta có thể dùng giá trị địa 
thế vị tại điểm này - gọi là độ cao địa thế vị H — thay cho độ cao hình học. 
Khi đó: 


H (mét động lực) = 0 =-Ê-z (2.39) 


10 

Trong đó. z tính bằng mét (m). 

Vì ø nhỏ hơn lÔm/s” nên vẻ giá trị, H và z khác nhau. Do đó, từ năm 
1952 người ta dã dùng đơn vị khác là mét địa thế vị (mởđtv) thay cho mét 
động lực. 

Mét địa thế vị là giá trị của công phải sản ra để đưa một đơn vị khối 
lượng lên khoảng cách một mét chống lại lực trọng trường có gia tốc là 
9,§m/s”. Như vậy 1mdtv = 9,8m”/s” và HI (mđtv) = ø7/9,8 (z tính bằng m). 

Do gia tốc trọng trường: g x 9,8m/s” nên về giá trị, H (mđiv) và z (m) 
khác nhau rất ít, nên trong thực tế có thể coi như nhau. Việc đưa vào khái 
niệm địa thế vị cho phép ta biểu diễn mối liên hệ giữa sự biến đổi của áp 
suất theo chiều cao với sự biến đối của địa thế vị. Thật vậy, từ phương trình 
tĩnh học dp = - pgdz ta có 


dp =— pd® (2.40) 
Vì p=p/RT, 
nên dœ = - RT,(dp/p) (2.41) 
Từ đó 
®: — Đụ 
[ao =- Rĩ, li p (2.42) 
®, Bị 
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Ở đây, ®, và ®, là hai giá trị địa thế vị tương ứng trên mực z¡ và 2, nơi 
có áp suất băng p, và p;. Từ (2.42) ta có: 
®,~®,=RT nể: (2.43) 
3 P› 
Hoặc khi ®, = 0 ứng với p, = pụ thì ®, ở độ cao nào đó ứng với áp suất p 
sẽ là: 
®,=R1,nFs (2.44) 
p 
Công thức (2.44) có dạng giống các công thức khí áp, vì vậy nó được 
cơi là công thức khí áp của địa thế vị. Nếu đo địa thế vị bằng mét địa thế vị 
và ký hiệu bằng H, từ (2.43) ta có: 


H,~11, =-Š-TP tnỀt = 0,102.2,3.287.T, 1g PL 
98 P› P; 


=67.44T,lgŸ' (mđv) — (45) 
D› 


2.2.9. Địa thế vị tuuệt đối và tương đối. Bản đồ hình thế khí áp 

Ta xét trong khí quyển một mật đẳng áp nào đấy. Độ cao trên mặt biển 
của các điểm khác nhau trên bể mật này nói chung là khác nhau. Giá trị địa 
thế vị lại môi điểm. hoặc độ cao địa thế vị của nó HÍ, được gọi là địa thế vị 
tuyệt đối của mặt đáng áp p đã cho và được xác định bởi công thức: 

œ„=RTnỀ+ (2.46) 
P 
ậ | 

Hoặc H, = 98 ®, 

Như vậy, với mật đáng áp cho trước (p = const) thì độ cao địa thế vị của 
nó phụ thuộc vào T, của lớp khỏng khí từ mực biển đến mặt đẳng ấp và vào 
áp suất tại mực biển pạ. Đề thấy rõ điều đó ta vì phân hai vế của (2.46): 

Ga bờ lđ 
d®, =RInF°df, + RT, =Ê* (247 
p IMN 

Từ dó cho thấy, khi T, táng hoặc giảm (với p„ = const) thì địa thể vị 

tuyệt đối cũng tăng và giảm theo. Cùng mức độ thay đổi của T1, nhưng ở các 


mặt đẳng áp khác nhau, mức độ thay đối của Œ„ cũng khác nhau. cụ thể là 
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với p càng nhỏ thì ®, thay đổi càng lớn. Khi tăng "R lên I° thì độ cao địa thế 
vị mặt 70Ombar, ứng với p„ = 1.000mbar, sẽ tăng lén 80m”/s”, Khi tăng pạ lên 
Imbar tất cả các mặt địa thế vị tăng lên khoảng 8§0m”/S”. 

Ngoài địa thế vị tuyệt đối, trong khí tượng còn sử dụng địa thế vị tương 
đối. đó là hiệu địa thế vị của hai mật đẳng ấp p, và p; ký hiệu là 
HP =1, -H,.. Từ (2/45) tà có: 


II =67.44.1,Ig—> 
Do p, và p„ không đối nên địa thế vị tương đối chỉ phụ thuộc nhiệt độ ảo 


trung bình của lớp năm giữa hai mật đăng áp, tầng khí WỂ tăng và giảm khi 


T, giảm. Chẳng hạn, lấy p = 1.000mbar, p; = 500mbar ta có: 


tứ —,._1000 m 
saø — LH, = Hjy = 67.44. lg———=20,3!) (mđtv) (2.48) 


II ĐC 
500 


Như vậy, nếu T, thay đổi 1° thì bẻ dày của lớp thay đổi 20m địa thế vị (mdtv). 


Người ta đùng khái niệm địa thế vị tương đối và tuyệt đối để xây dựng 
các bản đồ hình thế khí áp. Các bản đồ này được xây dựng như sau: 

Trên bể mặt đáng áp nào đấy bao phủ mặt lãnh thổ rộng lớn ta vẽ những 
đường cùng độ cao địa thế vị tuyệt đối của nó. Những đường này chính là 
piao tuyến của mặt đẳng áp với các mật địa thế vị và được gọi là đường đẳng 
cao. Như vậy, vùng bể mặt đẳng áp nằm cao hơn (vùng có độ cao địa thế vị 
của mặt đăng áp lớn hơn) sẽ trùng với vùng cố khí áp trên cùng độ cao hình 
học lớn hơn và ngược lại. Loại bản đồ này được gọi là bản đồ hình thế tuyệt 
đối và được ký hiệu là AT,; chẳng hạn AT,„„., AT, AT, AT. ATia, 
AT, AT, V.V... 

Ngoài bản đồ hình thế tuyệt đối, người ta còn xây dựng bản đồ hình thế 
tương đối và ký hiệu là ƠI ° (p; là mực nằm trên). Trên bản đồ này người ta 
cũng vẽ các đường đẳng cao nhưng thực chất là đường đẳng hiệu độ cao giữa 
hai mặt đẳng áp. Như trên đã nêu, hiệu độ cao địa thế vị đặc trưng cho nhiệt 
độ áo trung bình của lớp nằm giữa hai mặt đẳng áp. vì vậy trên bán đỏ tương 
đối, vùng có piá trị hiệu độ cao lớn sẽ trùng với vùng nóng và ngược lại. 
Trên thực tế, thường xây dựng bản đồ Of, bản đồ này đặc trưng cho 
lớp khí quyền từ mật biển (p = 1.000mbar) đến độ cao khoảng 5 — 5,5km 
(p = 500mbar), tức là lớp chiếm gần một nửa khối lượng khí quyền. 
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2.3. QUY LUẬT BIỂN ĐỔI CỦA NHIỆT ĐỘ THEO CHIỂU CAO 


2.3.1. Tầng kết nhiệt của khí quuển 
Để đánh giá độ biến thiên của nhiệt độ khí quyển theo chiều cao, người 
ta dùng gradien thăng đứng của nhiệt độ, xác định bởi công thức sau: 
ốT 
LàyÀ 
Trong đó, T là nhiệt độ không khí của khí quyển (K), đại lượng này 
biến đổi theo không gian và thời gian. Tuy nhiên, trong các bài toán lan 
truyền chất ô nhiễm và bụi, ảnh hưởng của nhiệt độ tới quá trình khuếch tán 
chủ yếu phụ thuộc vào độ biến thiên của nhiệt độ theo phương đứng (vuông 
góc với mặt đất) trong lớp khí quyền khảo sát. Độ biến thiên này liên quan 
chặt chế với độ ổn định của khí quyển. Vì vậy, để đưa ra tiêu chí đánh giá độ 
ổn định của khí quyển, người ta lấy gradien nhiệt độ thăng đứng của phần tử 
không khí khô di chuyển đoạn nhiệt để làm thước đo. nó được xác định bởi 
công thức: 


Y=— (2.49) 


y,=——— 2.50 
VỆ a @.50) 


Ở đây, TỶ là nhiệt độ của phần tử không khí khô. Giá trị này tính theo lý 
thuyết « 1”C/100m, nghĩa là cứ lên cao J]0Ôm thì nhiệt độ TỶ của phần tử 
không khí khô di chuyển đoạn nhiệt sẽ giảm đi !°C. Dựa vào các công thức 
(2.49) và (2.50) người ta đưa ra chỉ tiêu để đánh giá độ ổn định của khí 
quyền như sau: 

I. Nếu khí quyền có gradicn nhiệt độ thẳng đứng y< 1. thì khí quyển ở 
trạng thái tầng kết nhiệt ổn định (hay khí quyền được gọi là ổn định). 

2. Nếu khí quyền có y = y,„ thì khí quyển ở trạng thái cân bằng nhiệt (khí 
quyển được gọi là cân bằng phiếm định). 

3. Nếu y > ÿ, thì khí quyền có tầng kết nhiệt bất ổn định (khí quyển 
được gọi là bất ổn định). 

Ví dụ: khi quan trắc sự biến đổi của nhiệt độ thực tế trong một lớp 
không khí nào đó, giá trị trung bình y của lớp đó = 0,65”C/100m thì kết luận 
rằng trạng thái của lớp khí quyển này là ổn định. 

2.3.2. Các proñn thắng đứng của nhiệt độ 

1. Trường hợp y =0 
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Từ (2.49) suy ra "¬ =0 hay T = const, khí quyển trong trường hợp 
C7 


này có nhiệt độ không đổi. được gọi là khí quyển đẳng nhiệt độ. 
2. Trường hợp y >0 


Từ (2.49) suy ra = >0—~ = <0, nghĩa là nhiệt độ giảm thco chiều 
7 và 


cao. đây là trạng thái thông thường diễn ra trong khí quyền, càng lên cao thì 
nhiệt độ càng giảm (lực đẩy Acsimet có giá trị lớn hơn trọng lực của phần tử 
không khí, do đó phần tử không khí dễ rời mặt đất để đi chuyển lên trên). 

3. Trường hợp ÿ < Ö 


Từ (2.49) suy ra "¬ <0> si >0, nghĩa là nhiệt độ tăng theo chiều 
lờ là4 


cao. Trường hợp này được pọi là liên tượng nghịch nhiệt, thông lượng nhiệt 
hướng từ trên xuống dưới, hạn chế sự phát tán của các phần tử vật chất (các 
chất ô nhiễm) lên trên, gây ô nhiễm lớp không khí sát đất. 

4. Trường hợp ÿ = Tu = cons† 


Từ (2.49) suy ra = =y, —>ốT =-y,ôz, lấy tích phân 2 vế của đẳng 
+ 


thức này từ mực z„ có nhiệt độ T', đến mực z có nhiệt độ T, ta được: 


[zt =-Y, Í2z 
1, tụ 


hay T=T,-y(øz  zð)=B-Y⁄ (2.51) 
Với PB =T,+zv, 
Nếu z„= 0 (tại bể mạt Trái Đất) thì (2.5 1) trở thành: 

T=T,-y.z (2.52) 


Các công thức (2.51) và (2.52) cho thấy, trong trường hợp y = const 
thì profin thăng đứng của nhiệt độ có dạng tuyến tính, nghĩa là nhiệt độ 
piảm tuyến tính theo chiều cao. Khí quyển ứng với trường hợp này được 
gọi là khí quyển đưa nguyên. Trong trường hợp tổng quát khi y # const, sự 
phụ thuộc của T vào z là hàm số phức tạp, không thể lấy tích phân trực 
tiếp, khi đó profin tháng đứng của T là một đường cong, đường cong này 
có thể xấp xi theo số liệu quan trắc thực tế bằng phương pháp bình 
phương tối thiểu. 
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2.4. CÁC QUY LUẬT BIẾN ĐỔI CỦA TỐC ĐỘ GIÓ THEO CHIỂU CAO 
(cäc profin thẳng đứng của tốc độ gió) [2] 

Quá trình lan truyền bụi và các chất ô nhiễm thải ra từ các nguồn giao 
thông, công nghiệp được khuếch tán và lan truyền ảnh hướng trực tiếp dến 
sức khoe con người và hệ sinh thái chủ yếu tập trung trong lớp không khí sát 
đất (tính từ mặt đất đến !00 — 200m). Vì vậy, phần này chỉ trình bày các quy 
luật biến đổi của tốc độ gió theo độ cao trong lớp không khí nói trên, các 
quy luật này có tác động trực tiếp đến sự phân bố nồng độ bụi và chất ô 
nhiễm ứng với các điều kiẻn tầng kết nhiệt của khí quyến (độ ổn định của 
khí quyển). 


2.4.1, Profin của tốc độ gió trong lớp không khí sát đất ở 
điều kiện cân bằng 

Từ các khái niệm vật lý đơn giản ta thấy ngay rằng, sự trao đổi rối trong 
lớp khí quyển sát đất phụ thuộc vào các nhân tố sau: 

~ Gió ở ranh giới trên của lớp khí quyền sát dất. 

— Mức độ tồi lõm của mặt đệm. 

— Độ bền vững nhiệt (tầng kết nhiệt) của khí quyến. 

Hai nhân tố đầu có ban chất động lực, còn nhân tố thứ ba là nhân tố 
nhiệt lực, 

Khi các nhân tố động lực giống nhau, sự trao đổi rối sẽ diễn ra mạnh mẽ 
trone trường hợp tảng kết bất ốn định và bị cản trở tronp trường hợp tầng kết 
ön định. Nếu khí quyển ở trạng thái cân bằng phiếm dịnh, rối hoàn toàn xác 
định bởi nhân tố động lực. Trong lớp khí quyển sát đất, điều kiện cân bằng 
phiếm định tương dương với điều kiện dẳng nhiệt (T() = const), do vậy các 
phần tử khí di chuyển theo các xoáy rối đến mỗi mực nào đó đều có nhiệt độ 
như nhiệt độ của môi trường xung quanh. Vì lẽ đó, người ta thường gọi trạng 
thái cân bằng phiểm định của lớp khí quyền sát đất là rạng thái cân bằng. 

Tại ngay sát mặt đất. quãng đường dịch chuyến Ÿ từ vị trí phát sinh xoáy 
đến chỏ nó tan biến đi (hoà vào không khí xung quanh) do bị ảnh hưởng của 
bẻ mật trái dưới nên có giá trị nhỏ. Càng lên cao (càng xa mật đất) / càng 
tăng và do / và z đều cùng thứ nguyên, nên ong điển kiện cân bằng có thể 
sử dụng giả thiết có ý nghĩa vật lý rõ ràng nhất là gi hết về sự phụ thuộc 
Tnyểm tính của Ì vào z: 


l= ÿ7 (2.53) 
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Trong công thức (2.53), hệ số tỷ lệ x biên nhiên phải là một đại lượng 
vạn năng (còn gọi là đại lượng thông dụng) vô thứ nguyên. Giá trị của + thu 
được lần đầu tiên trong phòng thí nghiệm (theo Karman) băng 0,38, được 
gọi là hàng số Karman. Việc khảo sất những kết quả áp dụng giả thiết 2.53 
vào những điều kiện cân bảng trong lớp khí quyển sát đất đã chứng tỏ rằnp ở 
đây + cũng không đổi và có giá trị xấp xỉ như giá trị Karman tìm được. Thực 
ra. các tác giả khác nhau cũng đã thu được những giá trị của y khác nhau, 
song chúng đều nằm trong giới hạn từ 0,36 đến 0,43. Trong các tính toán 
thực tế, người ta thường dùng giá trị y = 0.4. 

Ta sẽ sử dụng giả thiết (2.53) để nghiên cứu sự phân bố của tốc độ gió 
theo chiều cao trong lớp khí quyền sát đất, và lưu ý rằng ở lớp không khí này 
thì coi hướng sió không biến đổi theo độ cao. 

Xét sự phụ thuộc của độ lớn tốc độ gió V theo chiều cao. Để đơn giản tà 
hướng trục X dọc theo chiều chuyển động, lúc đó v= 0,u = Vịt, =0; 
t1. =+„ dồng thời bỏ qua sự biến đổi không đáng kể của mật độ p trong giới 
hạn của lớp khí quyền sát đất (p/p, =1), khi đó các phương trình biểu diễn 


mối quan hệ giữa ứng suất rối tụ tại mát đất với gradicn thăng đứng của tốc 
độ được xác định bởi công thức sau [2]: 


K—=K =—=V: 
3z ⁄  p 
@V_ v;¿ 
Hay ——=— (2.54) 
: Ôz  K 


Mặt khác, hệ số rối K liên quan với quãng đường dịch chuyển / thco 
hệ thức: 


SP T D HeG (2.55) 


Thay (2.55) vào (2.54) ta được: 


öV _v, - v, 


Ä 2.56 
Ô Ì ` xZ cớ 
Tích phân hai vế phương trình (2.56) theo z ta được: 
V=-'linz+a (2.56) 
X 
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Ở đây. a là hằng số tích phân được xác định từ điều kiện sau: do sự 
không bằng phảng của mặt đệm nên tốc độ gió trung bình V không bằng Ö 
tại z= 0 mà tại mực z = z„ nào đó; ở dưới mực này chỉ tồn tại các nhiều động 
của tốc độ. Mực z„ được gọt là tham số gồ phê hoặc tham số nhám. Sử dụng 
tham số nhám ta có thể viết (2.56) dưới dạng: 


V, 


In-“ (2.52) 
x “ 


V_ 


Theo các kết quả quan trắc thực tế z„ bằng khoảng 1/30 của độ cao các 
mấp mô, Trên các thảm thực vật z¿ bàng 1/7 đến 1/8 độ cao của cây cối. 
Gọi V, là tốc độ gió tại mực z, ta có 


Vị=-=In“t (2.57) 
TIẾN 
Trừ (2.57) với (2.57) ta được: 
MIỄN sẽ SH (2.58) 
Ÿ` „ối 


Như vậy, irone điều kiện cán bằng, độ lớn của gió trong lớp khí quyển 
sát mặt đất tăng theo độ cao với quy luật phân bố logarl - đó chính là nội 
dường định luật phân bố logaritl của tốc độ gió trong lớp khí quyển sát dấi mà 
lần đầu tiên được đề cập đến trong công trình của Prant và Karman. 

Thay (2.596) vào (2.55) ta tìm được công thức tính hệ số rối K như sau: 

K=Ì]V, =#V.Z (2.359) 

Như vậy, hệ số rối trong lớp khí quyển sát đất tăng tuyến tính theo 
chiều cao. 

Nếu ký hiệu K, là hệ số rối tại độ cao z= Im ta có: 

K(z)=K,.z (2.60) 

Trong đó K, =+.v. (2.61) 

Khi biết tốc độ gió ở hai mực, theo (2.58) ta dễ dàng xác định được v., 
sau đó theo (2.61) xác định được K; và do đó xác định được K,„ ở tất ca các 
độ cao trong lớp khí quyến sát đất. Từ đó có thể tính được ứng suất + theo 
công thức: 

tt )e0 0v (2.62) 

Và tham số nhám z„ theo (2.57). 
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Tuy vậy. cần lưu ý rằng độ chênh lệch giữa giá trị của tốc độ ở hai mực 
được xác định với mức độ chính xác không cao. Vì vậy, khi tiến hành xác 
định các yếu tố mà chỉ dùng số liệu ở hai mực sẽ gập phải sai số lớn tới 
50%. Muốn nâng độ chính xác cần phải sử dụng số liệu quan trắc ở nhiều 
mực và chỉnh lý theo phương pháp đồ thị hoặc phương pháp thống kê. 

Vì z„ thường nhỏ, không ảnh hưởng nhiều đến việc tính toán tốc độ gió 
tại các độ cao khác nhau, nên có thể sử dụng các giá trị trung bình của 
chúng đối với một số đạng mặt đệm khác nhau. Các giá trị như vậy được chỉ 
ra trong bảng 2.4. 


Bảng 2.4. Tham số nhám Zạ của một số mặt đệm 


Đặc tính mặt ệm 5U. [| w% z„ (cm) - 
¡ Cánh đồng thực vật cao 5 
Cảnh đồng cỏ và ruộng đã cày 1 
"`. | 05 
TT “=“.. 1...6 ốc Tin c “. sa. 


Tương tự, ta cũng có thể xác định được quy luật phân bố của độ ẩm 
riêng theo độ cao z trong lớp khí quyển sát đất khi có điều kiện cân bằng. 
Thật vậy, khi biểu thị hê số rối K„ qua K theo hệ thức sau [2]: 


ôq ôq 
= —=pơ,K —— =~pœ,XU.,Z—— 2.63 
SP HỆNH S2 SIM (63) 
Vĩ œ, có bậc đơn vị, nên người ta thường coi œ,= I hay K =K, khi đó 
ĐH ác, (2.64) 
Ồz 0ZU.Z 


Lấy tích phân phương trình trên ta thu được: 


q 
pXU. 
Trong đó, b là hằng số tích phân. 


q=- Inz+b (2.65) 


Như vậy. khi có những điều kiện cân bằng profin của độ ẩm riêng trong 
lớp khí quyển sát đất cũng là một đường logarit. Nếu ký hiệu độ ẩm riêng ở 
mực z; nào đó là q, thì từ (2.65) ta có: 
(2.66) 
pXU. Z¡ 
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Đấu trừ trong công thức (2.66) chỉ ra rằng, khi dòng nhiệt dương (hướng 
từ đưới lên), tức là có sự bốc hơi từ mặt đệm thì độ ấm riêng giảm theo chiều 
cao, còn khi dòng nhiệt âm độ ấm tăng theo chiều cao. Nếu có những số liệu 
quan trác về độ ẩm và tốc độ gió ở hai mực ta có thể xác định được đòng ẩm 
tối „ thông qua phương trình (2.66). Trong thực tế, để có kết quả chính xác 
hơn người ta phải quan trắc ở nhiều mực và dùng phương pháp đồ thị hoặc 
phương pháp thống kê để xác định dòng ấm rối. 


2.4.2. Profin của tốc độ gió trong lớp khí quuển sát đất ở 
điều kiện không cân bằng 

Trong thực tế, điều kiện cân bằng của lớp khí quyển sát đất xảy ra 
không nhiều. Điều đó có thể thấy khi lập đồ thị phân bố tốc độ pió theo 
chiều cao trong lớp khí quyển sát đất qua các số liệu quan trác. Nhìn chung. 
đa số trường hợp. proln tốc độ gió lệch khỏi đường logarit, chứng tỏ phân 
tầng nhiệt không phải ở điều kiện cân bằng. Trong trường hợp như vậy. sự 
trao đối loạn lưu sẽ phụ thuộc cả hai nhân tố động lực và nhiệt lực. Do đó, 
khi xây dựng các mô hình lý thuyết về profln gió trong những điều kiện 
không cân bằng, người ta cố gắng dưa vào các tham số đặc trưng cho mức độ 
ổn định của khí quyến. Dưới đây ta xết một số mô hình được xây dựng theo 
kiểu đó. 

1L. Mô hình profin luỹ thừa 

Phương pháp dơn giản nhất để thiết lập quy luật phân bố của tốc độ gió 
theo chiều cao trong lớp khí quyến sát dất là xấp xỉ profin gió bằng các công 
thức giải tích trong đó chứa những tham số đặc trưng cho mức độ ổn định 
của khí quyến. Các tham số này được xác định dựa trên các số liệu quan trắc 
thực tế. Trong số các mô hình xây dựng theo phương thức đó mà hiện nay 
vần còn giữ được ý nghĩa thực tiền nhất định là mô hình profin luỹ thừa có 
dạnp sau: 

ó 1) 
V=V(—) (2.67) 
“ 

Ở đây, V và V, là tốc độ gió ở mực z và z¿ còn n là tham số phụ thuộc 
độ õn định của khí quyển. 

Thay biểu thức này vào công thức đối với ứng suất ma sát rối ta được: 
K 6V — XIN ⁄4 = 


Ớz Zy II 


tp 
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từ đó có thể xác định được proñn của K đưới dạng: 


K=K,C=)!" (2.68) 
T4 


Ö đây, K,= _+” là hệ số rối tại mực z4. 
Vipn 

Vì tốc độ gió cũng như hệ số rối luôn tăng theo chiều cao nên n phải là 
phân số đúng (0 <n <]). 

Những kết quả tính toán đựa trên các số liệu quan trắc thực tế đã chứng 
tỏ rằng ø có phụ thuộc vào độ ôn định của khí quyển. Giá 02 đặc trưng của 
nó ở điều kiên cân bằng vào khoảng l17, khi có nghịch nhiệt vào khoảng 1H, 
còn ở điều kiện xiên đoạn nhiệt là khoảng 10. 

Thực tế cho thấy, nếu trong điều kiện nghịch nhiệt có thê biểu diễn 
profin gió theo công thức (2.67) với mức độ chính xác khá cao thì trong 
những điều kiên cân bằng và siêu đoạn nhiệt việc biểu diễn như vậy lại mắc 
Sai số lớn. 

2. Mô hình Budưcô và Laithman 

M. L Buđưcô và D. L. Laithman đã đưa ra những mô hình biểu điển 
profin tốc độ gió trong lớp khí quyển sát đất có mức chính xác và hiệu quả 
cao bơn. Ca hai tác piá này đều xuất phát từ sự phụ thuộc của quãng dường 
địch chuyển / vào độ cao z. 

ad) Mô hình Budircỏ. Buđưcô cho rằng, trong những điều kiện không cân 
bằng, quang đường dịch chuyển cũng tỷ lệ tuyến tính với độ cao nhưng với 
một hệ số tỷ lệ khác hàng số Karman + = 0,38. Nghĩa là, trong trường hợp 
này có thê biểu diễn / qua biểu thức: 

Ì = my.7 (2.69) 

Trong đó. m là tham số đặc trưng cho ánh hưởng của đồng nhiệt, khi 
không có dòng nhiệt m nhận giá trị đơn vị. Ngoài ra, Buđưcô còn giả thiết sự 
phụ thuộc của tham số nhám z”, vào tầng kết nhiệt như sau: 


Zạ=—— (2.70) 
Trong đó, z„ là tham số nhám ứng với điều kiện cân bằng. Cóng thức 
(2.70) cho thấy trong những điều kiện không cân bằng tốc độ gió không 


bàng không tại mức Z¿ mà tại mực z`¿ = Zz/m. Với các giả thiết trên Buđưcô 
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đã thu được biểu thức profin gió dạng tương tự (2.57) với „ và z4 được thay 
tươnp ứng bằng m+ và z`„: 


V=——In— (71) 


Sử dụng mối liên hệ giữa K, / và v, ta cũng thu được biểu thức vẻ profin 
của hệ số rối dạng: 
K=W.=m.X.V..Z (2.72) 
Nghĩa là: hé số rối trong mó hình Budưcô cũng tăng tuyến tính theo 
chiều cao. 


Khi có điều kiện cân băng (m = l). các công thức (2.71). (2.72) lại trở 
về các công thức (2.57). (2.59). 


b) Mô hình Laùhman. Laithman giả thiết tổng quát hơn về sự phụ thuộc 
của ƒ vào Z: 
l=Az”° (2.73) 
Trong đó, e và A là các tham số phụ thuộc vào tầng kết nhiệt của lớp khí 
quyền sát đất, ở điều kiện cân bằng e = 0. 


Vì P (S] ¬ (2.74) 
Ôz} p 
NM, '2J at sự (2.75) 
3z lj A.Z " 


Tích phân biểu thức cuối cùng thco z ta được 
V=-*zt+a (2.76) 


Trong đó, a là hằng số tích phân được xác định qua điều kiện V = ÔÖ tại 
mựỰc Z = Z¿. Khi đó (2.76) có dạng, 


V =__z ~z4] (2.77) 


với z¿ là tham số nhám. 


Tương tự, tại mực z = z, nào đó có tốc độ gió là V, thì ta cũng có 
V, E U k 
N= ¬cứ —Z4} (2/77) 
Chia (2.77) cho (2.77) và biến đối ta thu được: 
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Vwxv# 


(2.78) 


E 


tì — ấp 
Công thức (2.78) được gọi là định luật luỹ thừa tổng quát về profin gió 
trong lớp khí quyến sát đất của Laithman. 
Ta cũng có thể chứng tỏ được rằng, trong điều kiện cân bằng công thức 
(2.78) trở về đạng công thức logarit (2.57). Thật vậy, khi s —> Ö ta có: 
m<T—ze = lim (d/ de) (2 sÀ : [ Z'lnz—z4Inz _ In(z/z4) 
tszj Z4 °19(d/đe)(Z7—z⁄4) ò; IR(Z/Z4) 


Z¡ÌnZ4 Z4 Ínz¿ 
thay vào (2.78) ta được: 
tn(z/Z¿) 


'Im(2Z,/24) 


Đây chính là một dạng của công thức logarit thu được bằng cách chia 
(2.57) chơ (2.57)) trình bày trong 2.4. l. 

Khi kiểm tra (2.78) theo các quan trắc thực tế đã chỉ ra rằng: Khi có 
nghịch nhiệt, tham số £ cố giá trị dương và nằm trong khoáng 0Ö < g < 0,5; 
còn khi có đối lưu thì e âm và nằm trone khoảng — 0,5 < s < 0. Đại lượng z„ 
Irong trường hợp này cũng thay đổi phụ thuộc nhiều vào độ ổn định của khí 
quyển (tức phụ thuộc vào £), do vậy nó không còn là một đặc trưng chỉ riêng 
cho độ nhám của mặt đệm. Giá trị của z„ tăng khi độ bất ốn định tăng (tức là 
khi e âm tăng) và giảm khi độ ổn định tăng (khi £ dương giảm). 

Profin của hệ số ma sát rối K trong mô hình này được biểu diễn qua 
công thức: 


K=lv,= Av,z'? (2.79) 
Từ đây suy ra hệ số rối K¡ ở mực z¡ sẽ bằng: 
K,=Av.z" (2.79") 
Từ hai công thức trên có thể suy ra: 
# l—t 
K<K: l2) (2.80 
“ 


Nghĩa là, hệ số rối trong mô hình Laithman cũng tăng theo độ cao z với 
dịnh luật hiỹ thừa trương tự (2.68). Song cần chú ý là e có thể nhận giá trị 
dương hoặc âm còn z trong (2.68) chỉ nhận các giá trị dương. 
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Từ (2.80) cho thấy, khi có nghịch nhiệt (e > 0) hệ số rối tăng chậm hơn 
khi có đối lưu (z < Ö). 

Trên hình 2.5 trình bày sự phụ thuộc của hệ số rối K vào độ cao z theo 
các mô hình Buđưcö và Laithman. Qua đó cho thấy ảnh hưởng của độ ốn 
định khí quyển đến sự trao đổi rối theo mò hình Budưcô và Laithman được 
thê hiện khác nhau. Tuy nhiên, cả hai mô hình đều cho thấy ảnh hưởng này 
khá rõ rệt. Ở cùng độ cao z, hệ số rối trong điều kiện bất ổn định, đặc biệt 
khi có điều kiện siêu đoạn nhiệt (y > y„) hệ số rối có thể gấp vài lần trong 
trường hợp nghịch nhiệt sâu. Theo các kết quả đo đạc tại độ cao Im, khi có 
nghịch nhiệt K có bậc cỡ 10 “m?⁄, còn khi có điểu kiên cân bằng K ~ 0.lm”/s, 
và trong điều kiện đối lưu trung bình K ~ 0,2 - 0.3m”. Việc áp dụng mô 
hình Buđưcô và Laithman vào điều kiện thực tế cho thấy rằng trong điều 
kiện nghịch nhiệt, mô hình Laithman mô tả profin thực tế của gió tốt hơn so 
với mô hình của Budưcô. 


Hình 2.5. Profin của hệ số rối K ứng với các tầng kết nhiệt khác nhau 


1. Khi có diều kiện cân băng; 2. Khi có nghịch nhiệt (theo Budưeô); 3. Khi có nghịch nhiệt (theo 
Laithman}; 4. Khi cô dối lưu (theo Budưcô), 5. Khi có đối lưu (theo Laithman) 
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CÂU HỎI ÔN TẬP CHƯƠNG 2 


1. Trình bày các yếu tố khí tượng cơ bản. Vì sao trong quan trắc chất 
lượng môi trường không khí, người ta cần quan trắc đồng thời các yếu tố 
khí tượng? 


2. Thiết lập quy luật biến đổi của áp suất theo độ cao trong khí quyển 
đồng nhất và khí quyển đa nguyên. Công thức khí ấp nào được ứng dụng 
trong quan trắc môi trường? Nêu mục đích và cho ví dụ cụ thể. 


3. Định nghĩa về tầng kết nhiệt (độ ổn định) của khí quyển. Nêu các chỉ 
tiêu dánh giá độ ồn định của khí quyến theo gradien tháng đứng của nhiệt 
độ. Vận dụng các chỉ tiêu này trong việc đánh giá độ ổn định của lớp không 
khí sát đất (từ mật đất đến độ cao 300m), Cho ví đụ cụ thể, 


4. Thiết lập các công thức về profin thăng đứng của nhiệt độ ứng với 
trạng thái khí quyền ở điều kiện cân bằng và không cân bằng (ổn định và bất 
ốn định). Công thức nào thường được ứng dụng trong bài toán khuếch tán và 
lan truyền chất ö nhiễm trong lớp biên khí quyển? 


5. Trình bày khái niệm về gió địa chuyển và gió ma sát rối. Nêu quy 
luật vận chuyển của gió địa chuyển và vẽ sơ đồ minh họa. 

6. Thiết lập các profn của tốc độ gió trong lớp khí quyển sát đất ở điều 
kiện cân bằng và không cân bảng. Profin dạng nào thường được ứng dụng có 
tính khả thi trong mô hình lan truyền và khuếch tán chất ô nhiễm? 
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Chương 3 
Ô NHIỄM KHÔNG KHÍ VÀ MÔ HÌNH HOÁ QUÁ TRÌNH 
LAN TRUYỂN CHẤT Õ NHIỄM 


4.1. NGUỒN GÂY Ô NHIỄM MỖI TRƯỜNG KHÔNG KHÍ 


3.1.1. Các nguồn qây ô nhiễm 

Không khí bị ô nhiễm khi có mặt một chất hoặc có một sự biến đối 
trong thành phần không khí lầm giảm độ trong sạch của không khí và gây 
mùi khó chịu, giảm tâm nhìn xa v.v,.. [45. 47] 

Hiện nay, hầu hết các quốc gia trên thế giới đều đã xây dựng các chỉ 
tiêu về nồng độ giớt hạn cho phép đối với từng chất đặc trưng cho chất lượng 
môi trường không khí. Vì vậy, có thể định nghĩa về ô nhiễm không khí như 
sau: Không khí bị ô nhiêm nêu chất đặc trưng cho chất lượng môi trường 
không khí có nồng độ vượt tiêu chuẩn giới hạn cho phép (TCCP). 

Có 2 loại nguồn gây ô nhiễm cơ bản đối với môi trường không khí: 

- Nguồn ô nhiễm thiên nhiên do các hoạt động tự nhiên gây ra như: núi 
lửa phun bụi nham thạch thải vào không khí CO;, CO và tro bụi; các quá 
trình phân huỷ động thực vật thải ra NH:, CH; sấm chớp làm xuất hiện axit 
nirtc, NHÌ, v.v... 

— Nguồn õ nhiễm nhân tạo do các hoạt động của con người gây ra như 
nguồn ô nhiễm sản xuất công, nghiệp, nguồn ô nhiễm giao thông vận tải và 
nguồn ô nhiễm sinh hoạt v.v... 

Đối tượng chính được trình bày ở đây là nguồn ô nhiễm nhàn tạo gây ra 
đo quá trình đốt cháy nhiên liệu (than đá, dầu khí) trong các hoạt động kinh 
tế — xã hội. 

3.1.2. Nguồn ô nhiễm công nghiệp 

Ô nhiễm công nghiệp là do các ống khói của nhà máy thải vào môi 
trường không khí rất nhiều chất độc hại. Đồng thời, nguồn ô nhiễm công 
nghiệp còn phát sinh từ quá trình công nghệ sản xuất do bốc hơi, rò ri, thất 
thoát trên đây chuyển sản xuất và trên các đường ống dân tải. 


70 


Công nghiệp hiện đại có rất nhiều loại nguồn thải khác nhau như là 
nguồn cao, nguồn thấp, nguồn điểm, nguồn đường hay nguồn mặt, loại có tổ 
chức hay không có tổ chức, loại ổn định thường xuyên hay loại theo chu kỳ. 
Bảng 3.1. Lượng thải các chất ô nhiễm môi trường không khí toàn cẩu năm 1982 


(Đơn vị: triệu tấn) 


-= : : Các chất ô nhiễm chính 
Nguôõn gây ô nhiễm BE, 
co Bụi S0, HŒ NO, 
1. Giao thông vận tải 
Xe ò tô chạy xăng 835 0,5 0.2 13,8 6,0 
Xe ô tô chạy dâu điezen 0,2 0.43 01 0.4 0,5 
May bay 24 0,0 00 0,3 0,0 
Tàu hoả và các loại khác 20 0.4 0,5 0,6 0,8 
Cộng 58,1 1,2 0,8 18,1 t3 ì 
l _ `“ na nh Ỉ 
2. Đốt nhiên liệu 
- Than 0,7 7A 18,3 0,2 3,6 
Dầu xăng 0,1 0,3 3,9 0,1 0,9 
!_— Khí đốt tự nhiên 0,0 02 0,0 0,0 41 
¡ — Gỗ, củi 09 0,2 0,0 0.4 0,2 
Cộng t7 841 222 07 8,8 
| 3, Quá trình sản xuất công nghiệp |_ 88 88 68 42 02 
| 4. Xử lý chất thải rắn 71 1,0 0.1 1,5 0,5 
L : mg _— 
¡ 5. Hoạt động khác Ì 
Cháy rừng 6,5 8.1 0.0 20 1.1 
Đốt các chất nông nghiệp T5 22 0,0 1,5 0.3 
— Đốt rác thải bằng than 1,1 0,4 0,5 0,2 ũ2 
- Hân nối xây dựng 0.2 04 0,0 0,1 0,0 
ị Cộng 15,3 8/7 0,5 Tịĩ 1,6 
Ũ . Tu So GB y2 6á khe xstg ' da 2 Ôn con lo `. 
Tổng cộng toàn bộ ¡98 28,7 30,2 | 29,1 18,7 


Ghi chú: CO — Cacbon ôxit; SO,— Các loại lưu huỳnh ôxit, đặc trưng là 
SO;: HC - hydrocacbon; NO, — Các loại nitơ ôxit, đặc trưng là NO., 

Đặc điểm chất thải do công nghiệp là nồng độ chất độc hại rất cao và 
tập trung trong khoảng không, gian hẹp, thường là hỗn hợp khí và hơi độc 
hại. Đối với ngành công nghiệp, tuỳ thuộc vào loại nhiên liệu được sử dụng 
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và công nghệ đốt nhiên liệu, công nghệ sản xuất cũng như trình độ sản xuất 
mà các nguồn thải độc hại có độc tính riêng. 

Bảng 3.1 trình bày tổng lượng thải đo quá trình đốt nhiên liệu sản xuất 
công nghiệp và các hoạt động khác của thế giới năm 1982. 

Ở nước ta đang diễn ra quá trình đô thị hoá và công nghiệp hoá tương 
đối nhanh, đặc biệt là ở ba vùng trọng điểm phát triển kinh tế: Hà Nội — Hải 
Phòng —- Quảng Ninh. TP. Hỏ Chí Minh - Biên Hoà - Vũng Tàu, Đà Nẵng — 
Nha Trang - Quảng Ngãi [L]. Vì vậy, hiện trạng chất lượng môi trường đô 
thị và khu công nghiệp nước ta biến đổi hàng năm, theo chiều hướng bất lợi, 
vì chất thải ô nhiễm từ sản xuất công nghiệp, giao thông vận tải và sinh hoạt 
đô thị ngày càng tăng về số lượng, chủng loại và tính độc hại. Có nhiều khu 
chế xuất và khu công nghiệp mới dang hình thành, đó là các khu công 
nghiệp mới, nguồn thải tập trung trong phạm vì lãnh thô không nhỏ, chúng 
sẽ gây ỏ nhiễm các vùng xung quanh, đo đó sẽ mở rộng diện tích các vùng 
bị ảnh hưởng của ô nhiễm sản xuất công nghiệp. Tuy vậy, phần lớn các nhà 
máy mới này đang ở giai đoạn đầu tư xây dựng. số nhà máy đưa vào sản 
xuất năm 1996 còn rất ít: mặt khác, các nhà máy này đều áp dụng các giải 
pháp xử lý và kiểm soát ô nhiễm môi trường theo báo cáo “Đánh giá tác 
động môi trường” đã đề ra, cho nên mỗi trường ở các khu còng nghiệp mới 
này cho đến nay chưa nảy sinh các vấn đẻ pay cấn nghiêm trọng. 

Các ngành công nghiệp cơ bản gây ô nhiêm gồm |31]: 

1. Công nghiệp năng lượng 

Ngành công nghiệp này thường sử dụng loại nhiên liệu chính là than và 
dầu FO, dầu diezen. Việc tiêu thụ hàng triệu tấn nhiên liệu như vậy đã thải 
vào môi trường hàng triệu tấn CO,, hàng trãm ngàn tấn SO; và lượng bụi 
không lỏ. Các ống khói của nhà máy nhiệt điện là nguồn gây ô nhiễm lớn 
cho các vùng xung quanh. Các nhà máy nhiệt điện như Phả Lại, Ninh Bình 
tronp quá trình sản xuất đã thải vào khí quyển tro bụi và nhiều khí độc hại 
như CO. CO., SO,, NO, với nông độ lớn gây ö nhiễm cả một vùng rộng lớn 
xung quanh nhà máy. 

2. Cóng nghiệp hoá chất 

Các nhà máy hoá chât thường thải vào không khí nhiều chất độc hại ở 
thể khí và thể rắn. Ví dụ, nhà máy sản xuất sơn thải vào khí quvến các chất 
hoà tan như hơi ctxăng, tolucn. Các cơ sở sản xuất phân lân rung chảy và 
supe photphat thải ra một lượng lớn bụi: SO,, SƠ., H;SO,, HF, v.v... rất độc 
hại. Các ống khói có độ cao tương đối thấp thường ở độ cao 25 — 4Öm, ít khi 
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cao hơn SÔm. Các chất thai của nhà máy hoá chất có đặc trưng là nhiệt độ 
của khí thải chènh lệch ít so với nhiệt độ không khí môi trường xưng quanh 
nên hạn chế được sự khuếch tán của các chất độc hại tập trung ở gần nguồn. 
Các chất khí thải ra của nhà máy hoá chất thường có khả năng hoà hợp với 
các chất khí khác tạo thành chất độc hại mới, đôi khi còn độc hại hơn cả 
chất độc hại ban đầu thải ra. 

3. Công nghiệp luyện kìm (luyện cốc, đúc, luyện thép) 

Đặc trưng của các chất thai dộc hại từ các nhà máy luyện kim là có rất 
nhiều bụi kích thước lớn phát sinh trong công đoạn tuyển quặng; CO phát 
sinh trong quá trình luyện gang; SO;, NO, phát sinh trong quá trình đối cháy 
nhiên liệu v..v... Hơi và bụi chứa nhiều chất độc hại như ôxit đồng (CuO), 
thạch tín, thuy ngân sinh ra trong quá trình luyện Cu, Zn và các kim loại 
màu khác. 

Chất thải của các nhà máy luyện kim có đặc điểm là nhiệt độ cao 
(300 — 400”C) đôi khi lên đến 500°C. Độ cao ống khói cao 50 — 200m và hơn 
nữa. Do khí thải có nhiệt độ cao, ống khói cao nên chất ò nhiễm ở các nhà 
máy luyện kim được phân bố rất rộng song nhiều trường hợp nồng dộ chất ô 
nhiềm không khí quanh nhà máy vẫn vượt giới hạn cho phép nhiều lần. 

4. Công nghiệp cơ khí 

Nguồn gây ô nhiễm là các phân xưởng đúc, sơn của các nhà máy chế 
tạo ô tô, máy kéo. Các nguồn ô nhiễm, độ cao ống khói. nồng độ hôn hợp 
chất thải cũng như tình trạng ö nhiễm môi trường ở các xưởng đúc có tính 
chất giống như ở các nhà máy luyện kim. Riêng ở các xưởng sơn lại giống 
như ở các xương hoá chất. 

5. Công nghiệp vạt liệu xây dựng 

Ngành công nghiệp vật liệu xây dựng bao gồm công nghiệp xi mãng, 
sản xuất vôi, gạch ngói, thuy tình, kính xây đựng. Đây là những nguồn gây ô 
nhiễm lớn đối với môi trường không khí và cũng là nguồn thải chính tạo ra 
các cơn mưa axit. Đặc biệt là lò nung, gạch và nung vôi với công nghệ đốt lò 
thủ công lạc hậu thải ra lượng chất thải độc hại rất lớn. Chất thải của ngành 
công nghiệp vật liệu xây dựng chủ yếu là SO;, NO,, CO. 

Nói chung. tính da dạng của các nguồn gây ô nhiễm công nghiệp dã gây 
phức tạp và khó khăn trong việc xác định các biện pháp xử lý ô nhiễm môi 
trường không khí, đặc biệt là ở các khu công nghiệp lớn có nhiều loại nhà 
máy khác nhau, 
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Theo Phạm Ngọc Đăng | J, về xi măng có nhà máy xi măng Hải Phòng, 
Hoàng Thạch, Bim Sơn. Hà Tiên 1, Hà Tiên 2 và một số cơ sở xi măng lò 
đứng được xây dựng rải rác khắp nơi. Năm 1994, tổng sản lượng xi măng dạt 
5,7 triệu tấn, trong đó theo công nghệ lò quay và nghiền ướt có Ì,7 triệu tấn 
(nănp lượng tiêu hao là 1,600 — 1.800kcal/kg clinker). Đối với xi măng lò 
đứng, tuy tổng tỷ lệ nhiên liệu dùng ít hơn so với xi măng sản xuất theo 
phương pháp lò quay năm, nhưng trong thành phần nguyên liệu của nó 
thường có thêm hợp chất fluo để hạ thấp nhiệt độ làm việc. Vì vậy, trong khí 
thái còn chứa cả fluo và cũng do công nghệ thô sơ nên phần xử lý ô nhiễm rất 
kém, không có thiết bị lọc bụi, hoặc chỉ lọc bụi bằng xyclon, không có lọc bụi 
bằng tĩnh điện. Trong tương lai nên hạn chế hoặc huỷ bỏ xi măng lò đứng. 
Trong thời gian qua, nước ta đã xây dựng mới một loạt nhà máy xI mãng lồ 
quay có công nghệ hiện đại, tiết kiệm năng lượng và giảm thiểu ô nhiễm môi 
trường, như Chinp Phong Hải Phòng, Hàn Chông — Hà Tiên, Nghị Xuân 
Thanh Hoá, Bút Sơn — Hà Nam, Luksvaxi — Thừa Thiên Huế, v.v... 

3.1.3. Nguồn ô nhiễm giao thông vận tải [ 1] 

Giao thông vận tải cũng là một nguồn gây ô nhiễm không khí lớn. Như 
số liệu ở bảng 3.1 cho thấy, chúng đã sản sinh ra gần 2/3 khí cacbon ôxit 
(CO), 1/2 khí hydrocacbon (HC) và khí nHơ ôxIt (NO). Đặc biệt, ô tô còn 
8ầy ö nhiễm bụi đất đá đối với môi trường không khí (bụi thứ cấp) và bụi rất 
độc hại qua ống xả là bụi hơi chì và tàn khói. Tàu hoá, tàu thuỷ chạy bằng 
nhiên liệu than hay xâng đầu cũng gây ra ô nhiễm môi trường tương tự như ô tô, 

Đặc điểm nổi bật của nguồn ô nhiễm giao thông vận tải là nguồn ô nhiễm 
rất thấp, dị động, nếu cường độ giao thông lớn thì nó giếng như nguồn đường 
(nguồn tuyến), chủ yếu chúng gây ra ô nhiễm cho hai bén đường. Khả năng 
khuếch tán các chất ô nhiễm giao thông vận tải phụ thuộc rất nhiều vào địa 
hình và quy hoạch kiến trúc các phố phường hai bên đường. 

Máy bay cũng là nguồn gây ô nhiễm bụi, hơi độc hại và tiếng ồn. Bụi và 
hơi độc hại đo mấy bay thải ra, nói chung là nhỏ, tính tỷ lệ trên lượng nhiên 
liệu tiêu hao trên đường bay cũng ít hơn ô tô. Tổng số chất thải do máy bay 
gây ra chí chiếm khoảng 2,5% tổng chất thải cacbon ôxit và 1% chất thải 
hydrocacbon (xem bảng 3.1). Chất thải của máy bay khác với khu công 
nghiệp là nó gây ra trên đường bay cao. không chỉ bó hẹp trong một riểu khu 
hay một thành phố. Khói phụt của máy bay phản lực làm giảm độ nhìn rõ và 
thường gây phiền lòng cho mọi người dưới tuyến đường hàng không và xunp 
quanh sản bay. Một điều đáng chú ý là máy bay siêu âm bay ở độ cao lớn 
thải ra khí nitơ ôxit gây nguy hiểm đối với các phân tử ôzôn trong khí quyển. 
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3.1.4. Nguồn ô nhiễm sinh hoạt [1] 


Nguồn ö nhiễm do sinh hoạt của con người chủ yếu là bếp dun và lò 
sưởi sử dụng nhiên liệu than đá, củi, dầu hoả và khí đốt. Nhìn chung, nguồn 
ô nhiềm này là nhỏ, nhưng có đặc điểm là thường gây ô nhiễm cục bộ trong 
nhà. Hiện nay, việc dùng than để dun nấu lan tràn trong đô thị là điều đáng 
quan tâm đối với nhà tập thể có hành lang kín và các căn hộ khép kín, nông 
độ khí CO tại bếp dun thường là lớn, có thể gây hiểm hoạ dối với con người. 

Đun bếp than tổ ong sẽ thải ra nhiều chất khí độc hại như SO;, CO, CO, 
và bụi, Số liện điểu tra cuối năm 1994 ở Hà Nội như sau: ở phường Thanh 
Xuân Bắc có 50,3% số hộ dùng than tổ ong để đun nấu, ở phường Bách 
Khoa là 29,2% và ở phường Hàng Đào là 8,7%. 

Cống rãnh và môi trường nước mặt như ao, hồ. kênh rạch. sông ngòi bị 
ô nhiễm cũng bốc hơi, thoát khí độc hại và gây ô nhiễm môi trường không 
khí. ở các đó thị chưa thu gom và xử lý rác tốt thì sự thối rữa, phân huỷ rác 
hữu cơ vứt bừa bãi hoặc chôn ủ không đúng kỹ thuật cũng là một nguồn gây 
ô nhiễm môi trường không khí. 

Các khí ô nhiễm từ các nguồn thải sinh hoại trên chủ yếu là khí mêtan, 
H;S. urê và mùi hôi thối làm ô uế không khí các khu dân cư ở đồ thị. 


3.2. CHẤT GÂY Õ NHIỄM MÔI TRƯỜNG KHÔNG KHÍ 


3.2.1. Các chất khí 

Các chất khí pây ô nhiễm môi trường không khí được chia thành 2 loại: 

~ Các chất gây ö nhiễm sơ cấp là những chất trực tiếp phát ra từ các 
nguồn và bản thân chúng đã có đặc tính độc hại. 

— Các chất gây ô nhiêm thứ cấp là những chất được tạo ra tronp khí 
quyến do tương tác hoá học giữa các chất gây ð nhiễm sơ cấp với các chất 
vốn là thành phần của khí quyển. 

Sau đây là một số chất khí ö nhiễm chính thải ra từ các nguồn thải công 
nghiệp: 

1. Khí sunfurơ (SO,) 

Khí SƠ; là chất ö nhiễm được xem là quan trọng nhất trong họ 
sunfuaôxit. SỐ; sinh ra do quá trình đốt nhiên liệu than đá và dâu. Đây là 
loại khí không màu, có mùi vị hãng, không cháy, có độ tan lớn. SỐ. tác dụng 
với nước trong môi trường không khí âm ướt tạo thành H,SO.. SO, trong khí 
quyến gặp mưa và các tác nhân ôxi hoá (sấm chớp) tạo thành mưa axit. SO; 
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pây nguy hại đối với các công trình kiến trúc, SO; làm hư hỏng, giảm tuổi 
thọ của các sản phẩm vải nilon, tơ nhân tạo, đồ da plầày. SO; gây anh hưởng 
xấu đến quá trình sinh trưởng của rau quả. Đối với con người và động vật, 
SO, gây ra các bệnh về đường hô hấp và có thể gây tử vong ở nồng độ cao. 

2. Khí öxit cacbon (CO) 

Khí CO sinh ra do quá trình đốt nhiên liệu, đặc biệt trong trường hợp 
cháy không hoàn toàn từ các ống khói nhà máy, ống Xả của xe máy, ô tô. 
CO là loại khí không màu, không mùi, không vị. Ở nồng độ thấp, CO không 
độc đối với thực vật vì cây xanh có thế chuyển hoá CO sang CO; và sử dụng 
trong quá trình quang hợp. Nhưng ở nỏng độ cao CO là loại khí rất độc. Tác 
hại của khí CO đối với con người và động vật xảy ra khi nó hoá hợp thuận 
nphịch với Hemoglobin (Hb) trong máu gây thiếu Ô; theo phản ứng: 

Hb.O, + CO > HbCO + O, 

Mức độ ngộ độc CO phụ thuộc vào hàm lượng Iflemoglobin đã kết hợp 
với CO. nếu trầm trọng có thể gây tử vong. Do CO có tính độc hại lớn nên 
người tu thường làm giảm nồng độ này trong khóng khí. phổ biến nhất là đốt 
cháy đế ðxi hoá khí này thành CO,. 

4. Cacbonđiôxi (CÓ;) 

CO, là chất khí không màu, nặng hơn không khí 1,5 lần và chủ yếu lưu 
dọng ở tầng đối lưu. CO; không duy trì sự cháy và thơ. Khi tiếp xúc với CO; 
ở nồng độ cao. người và động vật có thể chết ngại. CO; có ý nghĩa lớn đối 
với thực vật. Cây xanh hút khí CO., dưới tác dụng của ánh sáng Mặt Trời và 
chất điệp lục tố của lá cây sẽ tạo thành tính bột và giải phóng O„. Hãng năm, 
lượng CO, dược sinh ra rất lớn do đốt nhiên liệu, củi và hỏ hấp của sinh vật 
thải vào khí quyển. Người ta ước tính ràng, riêng đốt than đá hàng năm đã 
thải vào khí quyền hơn 2.5.10'` tấn CO,, 

Nông độ CO; tăng là nguyên nhân chính gây hiệu ứng nhà kính làm 
nhiệt độ của Trái Đất tăng, dẫn đến dâng cao mực nước biên, phá vỡ cân 
bàng sinh thái trên Trái Đất, đặc biệt đối với các hệ sinh thái nhạy cảm (hệ 
sình thái san hô, hệ sinh thất rừng ngập mặn, v.v...), tăng hiệu ứng thiên tai 
như lũ lụt, hạn hán. v.v... 

4. Nitơ öxit (NO) 

Có nhiều loại nitơ ôxit như NÓ, NO,, NO, NO, N,O.,N,O,.N,O: đo 
hoạt động của con người thái vào khí quyến, nhưng chỉ NÓ và NO; là có số 
lượng quan trọng nhất trong khí quyền. Chúng được hình thành do phản ứng 
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hoá học của khí nitơ với ôxi trong khí quyển khi đốt cháy ở nhiệt độ cao 
(vượt quá 1.100”C) và làm lạnh nhanh chóng để tránh sự phân huỷ: 
N+xNO, =S 2NO 
Hằng năm, đo hoạt động sản xuất của con người sản sinh ra khoảng 4,8 
triệu tấn NO, (chủ yếu là khí NO,). Khí NO, thường tồn tại trong khí quyển 
khoảng 4 - 5 ngày. 


x 


Ở khu vực ngoài thành phố, nồng độ khí NO và NO; trong không khí rất 
nhỏ. chỉ khoảng vài phần trăm tý. 

Môi trường không khí bị ô nhiễm chất khí NO, chủ yếu là ở các thành 
phố và khu công nghiệp, nồng dộ khí NO thông thường là khoảng lIppm, và 
nồng độ khí NO; thông thường khoảng trên 0,5ppm. Cả hai loại khí này đều 
có vai trò quan trọng trong sự hình thành khói quang hoá. 

Khí NO; có phản ứng với các khí gốc hydroxyl (HO) trong khí quyển để 
hình thành axit nitric (HNO;). Khi trời mưa, nước mưa sẽ rửa trôi không khí 
bị ô nhiễm khí NO, và hình thành mưa axit, 

Các nghiên cứu khoa học cho thấy, nitơ ôxit có tác dụng làm phai màu 
thuốc nhuộm vải, làm hư hỏng vải bông và nilon, làm gỉ kim loại và sản sinh 
ra các phân tử rutrat. Mặc dù vậy, đến nay vẫn chưa xác định được nồng độ 
NO, bằng bao nhiêu thì gây tác hại đáng kể. 

Một số thực vật có tính nhạy cảm đối với môi trường sẽ bị tác bại khi 
nồng độ NO, khoảng Ippm và thời gian tác động là khoảng một ngày. Nếu 
nồng độ NO, nhỏ, khoảng 0.35ppm thì thời gian tiếp xúc tác động là một 
tháng. (NÓ với nồng độ thường có trong không khí nó không gây tác hại đối 
với sức khỏe của con người, chỉ nguy hại khi nó bị ðxi hoá thành NÓ:. 

Hemoglobin có ái lực rất lớn đối với khí NO (bằng khoảng 1.500 lần đối 
với CO), nhưng may mắn thay NO của khí quyển hầu như không có khả 
năng thâm nhập vào mạch máu để phản ứng với hemoglobin. 

NO, là khí có màu hơi hồng, có thể phát hiện thấy mùi khi nồng độ 
khoảng 0,12ppm. Tính chất quan trọng của NO; nằm trong phản ứng quang 
hoá. là hấp thụ bức xạ tử ngoại. 

Khí NO; với nồng độ khoảng 100ppm có thể gây tử vong cho con người 
và động vật sau vài phút tiếp xúc; nềng độ khoảng 5ppm sau vài phút tiếp 
xúc có thể đân đến ảnh hưởng xấu đối với bộ máy hô hấp. Ví dụ, cho khi 
tiếp xúc trực tiếp với khí NO, có nồng độ 15 — 50ppm trong vòng vài giờ đã 
gây nguy hiểm cho phối, tim và gan. 
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Con người tiếp xúc lâu với không khí có nồng độ khí NO; khoảng 
0.06ppmr đã bị trầm trọng thêm các bệnh vẻ phối. 

Vì vậy, có thể nói rằng, kbông khí ở các vùng đô thị bị nhiềm bẩn khí 
NO; sẽ gây tác hại đối với sức khoẻ của con người. 
3.2.2. Bụi (8, 36| 

1. Định nghĩa và phân loại 

Bụi là tập hợp các phần tử vật chất tồn tại dưới dạng khí, rắn hoặc lỏng có 
kích thước (đường kính) lớn hơn kích thước phân tử nhưng nhỏ hơn 500uùm. 

Tuỳ theo kích thước của các hạt cấu tạo nên bụi, người ta chia thành: 

Bụi lắng (bụi trọng lượng): có kích thước lớn hơn 100um' nhưng nhỏ 
hơn 500km. Các bụi này có kích thước tương đối lớn nên không tồn tại lâu 
trong khí quyển và rơi xuống mặt đất gày ô nhiễm môi trường đất, nước và 
hệ sinh thái. 

Bụi lơ lưng (bụi lơ lửng tổng số TSP) là tập hợp các hạt bụi có kích 
thước < 100ùm'”, 

Do kích thước nhỏ, nên tốc độ rơi của bụi không đáng kể, coi như bằng 
0. Vì thế, bụi lơ lửng tổn tại lâu trong khí quyển gây ô nhiễm cho con người 
thông qua con đường hô hấp. Kích thước của bụi lơ lửng càng nhỏ càng dễ 
xâm nhập vào cơ thể gây nên bệnh ung thư phối và đường ruột ở người và 
động vật. Vì vậy, trong nghiên cứu tác động của bụi lơ lừng đến sức khoẻ 
cộng đồng, người ta còn chia bụi lơ lửng tổng số thành các loại bụi sau: 

Bụi PMj¿ là tập hợp các hạt có kích thước < 10km. 

Bụi PM. là tập hợp các hạt có kích thước < 5m. 

Bụi PM,;. là tập hợp các hạt có kích thước < 2,5ùm. 

But PM, là tập hợp các hạt có kích thước < lim. 

2. Tác hại của bụi 

Bụi lơ lửng có khả năng hấp thụ và khuếch tán ánh sáng Mặt Trời nên 
làm giảm độ trong suốt của khí quyển, tức là làm giảm tầm nhìn xa của con 
người, anh hương trực tiếp đến các phương tiện giao thông dường bộ, đường 
thuỷ và đường hàng không. Nếu nồng độ bụi trong không khí bằng 0,Impg/m` 
thì tầm nhìn xa chỉ còn 12km, trong khi đó tâm nhìn xa lớn nhất là 36km. 


' ”Theo TCVN 


78 


Bui pây tác hại làm gỉ kim loại, bẩn nhà cửa, quần áo, vải vóc, tranh 
ảnh, tượng đài, đặc biệt gây tác hại đối với thiết bị và mối hàn điện vào 
những ngày ẩm ướt hoặc có đó ấm cao. 

Một số loại bụi như bụi kim loại, sói đá, các hydrocacbon thơm đa vòng 
v.v... là những tác nhân pây bệnh ung thư đốt với người và động vật. Nếu con 
người tiếp nhận nồng độ bụi trunp bình năm vào khoảng 8Öug/mˆ thông qua 
con đường hô hấp thì đã bát đầu sinh bệnh viêm mãn tính cuống phổi, phù 
thũng v.v... 

Bụi lơ lửng có thể di chuyển qua hàng nghìn km, xuyên qua cả biển và 
lục địa, ví dụ không khí đã manp theo bụi cát lơ lửng của sa mạc Sahara 
xuyên qua biến Arabian và thôi đến Ấn Độ, gây ò nhiễm không khí trên quy 
mô lớn. 

Bụi lơ lửng còn gây thiệt hại cho một số công nghiệp cần vô trùng như 
công nghiệp dược phẩm và công nphiệp thực phẩm. 


3.3. CÁC YẾU TỔ ẢNH HƯỚNG ĐẾN CHẤT LƯỢNG MÔI TRƯỜNG 
KHÔNG KHÍ [31] 


3.3.1. Ảnh hưởng của gió 

Gió hình thành bởi các dòng chuyển động rối của khöng khí trên mặt 
đất, đây là yếu tố khí tượng cơ bản nhất có ảnh hưởng đến sự lan truyền chất 
ô nhiễm. Trên thực tế, gió không phải là dòng chảy ổn định. hướng và tốc độ 
của nó luôn luôn thay đổi. 

Chuyển động của không khí gây ra sự phát tán cũng như dịch chuyển có 
trật tự của chất ô nhiễm. Nếu kích thước của các xoáy khí quyển nhỏ hơn 
kích thước của phêu khí thì có hiện tượng phát tán chất ö nhiễm. Ngược lại, 
dịch chuyền của chất ô nhiễm đưới tác dụng của gió sẽ phát tán theo hướng 
chuyển động như là kết quả của sự trao đổi rối theo hướng cắt ngang hoặc 
thắng đứng. Hình 3.1 trình bày ví dụ về sự phát tán của bụi (biểu thị bằng 
dấu tròn đen) từ ống khói với công suất phát thải không đổi. 

Nếu tốc độ gió bằng 2m/s. khoảng cách giữa hai hạt bụi là 2m, còn khi 
tốc độ gió là 6m/s thì khoảng cách này là 6m (hình 3.la, b). Như vậy, tốc độ 
gió càng lớn thì thể tích không khí đi qua điểm cửa ra của bụi trong 1 đơn vị 
thời gian càng lớn, nồng độ của bụi càng nhỏ hơn. Nông độ giảm ds giãn nở 
của phêu bụi, theo hướng gió và phụ thuộc vào cường độ, tốc độ của đòng 
khí. tc độ gió cũng ánh hướng đến cường độ của đối lưu cưỡng bức được 
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tạo ra trong lớp biên bởi độ đứt của gió và bởi sự tương tác của dòng khí với 
các yếu tố nhám của mặt đệm. 

Tốc độ gió lớn nhất tương ứng với cường độ rối lớn. Khi đó, xoáy sinh 
ra có kích thước không lớn và sự tác động của nó đến phẻu bụi sẽ đẩy nhanh 
quá trình pha trộn với không khí sạch xung quanh. Quá trình này biểu thị 
trên hình 3.Ib. Xung động rối cũng gây ra chuyên động ngang của xoáy dân 
đến suy giám phêu bụi ở các đường mép viền (theo phương ngang và thăng 
đứng). Hướng gió cũng quan trọng đối với dịch chuyển của bụi. Do sự biến 
đổi liên tục của hướng gió. nên quỹ đạo của bụi có dạng ngoằn ngoèo. 


— — 1 


a) b) 


Hinh 3.1. Ảnh hưởng của tốc độ gió trung bình (U) đến quá trình lan truyền 

Hướng gió cũng có thể gây ra sự dịch chuyển của bụi trên khoảng cách 
lớn. Khi gió mạnh, khoảng cách này có thể rất lớn nhưng nồng độ lại giảm 
di nhiều. Sự địch chuyến của bụi như vậy từ một nguồn duy nhất không gây 
ra hậu quả đáng kể, Điều kiện tối ưu nhất để ö nhiễm mạnh xuất hiện là khi 
có gió yếu, vì trong trường hợp này dịch chuyển có trật tự theo phương 
ngang và khuếch tán rối là yếu nhất. 

Chuyển động rối có ảnh hưởng đến profin thang đứng của gió. Cường 
độ rối mạnh gây ra sự tăng chậm của gió theo độ cao, còn chuyển động rối 
yếu thì ngược lại. 

Trường gió trong lớp biên được xác định bởi lực ma sắt, lực này sinh ra khi 
có sự tương tác của đồng chảy với mặt đệm và làm giảm róc độ gió trung bình 
(U) ở gần mặt đệm. Khi không có sự tác động mạnh cửa nhiệt, độ dày của lớp 
biên chủ yếu phụ thuộc vào độ nhám của mặt đệm (bề mật trải đưới) (hình 3.2). 

Irofin tốc độ gió chì ra trên hình 3.2, được xây dựng theo số liệu quan 
trắc pió mạnh. Độ cao 4⁄„ là giới hạn trên của lớp biên, trên độ cao này tốc 
độ gió là không đổi. 

Độ cao của lớp này tăng lên khi độ dày của lớp nhấm tăng. Vì vậy, 
gpradien thăng đứng của tốc độ gió trung bình AU/Az đạt cực đại trên bể 
mặt phảng nhắn và cực tiểu trên mặt nhám. Ngoài ra, tốc độ gió còn phụ 
thuộc vào phân tầng kết nhiệt của khí quyển (hình 3.2p). 
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Tốc độ gió sẽ tăng lên thco sự tầng chênh lệch áp lực của khí quyền. 
Đối với lớp không khí sất mặt đất thì tốc độ gió vào ban ngày lớn hơn, ngược 
lại ở trên cao vào bạn đêm lại có tốc độ lớn hơn. 


Tốc độ gió ~————> 
b) c) 


ðJ |@ 


Căn bằng phiếm định 


e) l) 


Hình 3.2. Profin tốc độ gió phụ thuộc vào độ nhám mặt đất (a, b, c) 
và tầng kết nhiệt khí quyển (d, e, f, g) 
a) Bằng phẳng, thoáng mát; b} Thảm cổ, rừng (ngoại ô}; e) Trung tâm thành phố; d) Tầng kết cân 
bằng phiếm dính; 6) Bất ẩn định; f) Ổn định; g) Các profin; đ, e, Quy mô bán loga theo độ cao. 
(Theo Davenpcrt (a, b, c - 1965) và theo Tom (d, e,f, g- 1975)} 


C(mg/m°) 


T T ý 


0 4 2 3 4 
Khoảng cách từ ông khái (km) 


Hình 3.3. Đường cong phân bố nồng độ khí SO; C(mg/m)) theo trụe gió thổi 
phụ thuộc vào tốc độ giỏ đối với khí quyển bất ổn định (phát tán từ ống khói) 
nhà máy cao su Sao Vàng — Thượng Đình, tính theo mô hình Barliand 
(1. Tốc độ gió = 1mis; 2. Tốc độ gió = 3m/s) 
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Đã có nhiều công trình nghiên cứu mối quan hệ giữa phân bố nồng độ 
chất ô nhiễm không khí trong thành phố với tốc độ gió, kết quả cho thấy 
nôỏnp độ cực đại chất ô nhiềm sẽ lớn nhất khi gió có tốc độ nhỏ 0 —lm/s; 
diện tích vùng ô nhiễm được giới hạn bởi trục hoành với đường cong phân 
bố chất ô nhiễm (hình 3.3). 


3.3.2. Ảnh hưởng của nhiệt độ 


1. Ảnh hưởng của độ ổn định (phân tảng nhiệt của khí quyền) 

Sự lan truyền chất ô nhiễm theo phương thẳng đứng trong lớp biên chủ 
yếu phụ thuộc vào mức đó ốn định của khí quyền, tức là phụ thuộc vào phân 
tầng kết nhiệt. Đối lưu tự do gây ra sự phát tán mạnh của chất ô nhiễm theo 
thể tích và độ dày của lớp xáo trộn xác định piới hạn trên của thể tích này. 

Do vậy, điều kiên tốt nhất để phát tán bụi và chất ö nhiễm là ứng với 
tầng kết nhiệt bất ổn định mạnh cũng như sự phát triển khá cao của lớp xáo 
trộn. Điều đó cũng xảy ra khi bầu trời quang mây hoặc năng vào mùa hè. 
Ngược lại, điều kiện xấu để phát tấn ứng với hiện tượng nghịch nhiệt khi 
trong lớp biên có tầng kết ổn định. Trong trường hợp này, chuyển động rối 
và chuyển động thẳng đứng xảy ra rất yếu, do đó các chất ô nhiễm khó phát 
tán lén trên và gây ô nhiễm nặng lớp không khí sát đất. 

Theo định nghĩa, sự/ răng nhiệt độ theo độ cao gọi là hiện tượng nghịch 
nhiệt. Nghịch nhiệt nảy sinh khi không khí bị lạnh đi ở phía dưới (do ảnh 
hưởng của những nhân tố bức xa) và nóng lên ở phía trên (chẳng hạn khi hạ 
đoạn nhiệt), cũng như khi xuất hiện bình lưu nóng hay không khí lạnh. 

2. Nghịch nhiệt bức xạ 

Nghịch nhiệt bức xa được hình thành với sự lạnh đi của bê mặt Trái Đất 
do hiệu ứng phải xạ của bê mặt Trái Đất vào khí quyển. Nghịch nhiệt có thể 
lan truyền đến độ cao 50 — 100m. Nghịch nhiệt bức xạ xảy ra đối với những, 
lớp thấp của khí quyển vào những đêm quang mây và gió yếu. Cường độ và 
độ kéo đài theo phương thàng đứng của lớp nghịch nhiệt có thể tăng lên bởi 
gió. Về mùa đông, những đêm ở cực thuộc vùng vĩ độ cao nghịch nhiệt có 
thể tồn tại tới một vài tuần. 

Sự lạnh đi của bề mật trải dưới do bay hơi cũng có thể dân tới xuất hiện 
nghịch nhiệt ở lớp không khí sát đất trong những giờ ban ngày khi thời tiết 
tốt. Cần lưu ý ràng, hiệu ứng do bụi cây nhỏ ở sa mạc trùng hợp với sự xuất 
hiện nghịch nhiệt, bởi vì không khí khô nóng trượt trên mặt đệm lạnh ẩm. 
Mưa rào vào mùa hè cũng có thể làm lạnh mặt đệm đo bay hơi và tạo ra 
profin nghịch nhiệt của nhiệt độ. 
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3. Nghịch nhiệt bình lưu 


Nphịch nhiệt bình lưu thường kèm theo front. Vì front di chuyển nên 
nghịch nhiệt xuất hiện ở vùng nào dó ít ảnh hướng đến sự phát tán bụi. 

Nghịch nhiệt bình lưu cũng hình thành khi có sự trượt của không khí 
nóng bên trên bề mặt đệm lạnh. 

Nhiệt độ của không khí có ảnh hướng đến phân bố nồng độ chất ô 
nhiễm trong không khí gần mặt đất. Tính năng hấp thụ và bức xa nhiệt của 
mặt đất ảnh hưởng đến sự phân bố nhiệt độ không khí theo chiều thẳng 
đứng. Trong điều kiện thông thường thì càng lên cao nhiệt độ không khí 
càng giảm. pradien nhiệt độ tháng đứng vào khoảng 0,6 — 1”C/100m. 

Tuỳ theo trạng thái bề mặt trải dưới và địa hình khác nhau mà trị số gradien 
theo chiều tháng đứng của nhiệt độ cũng khác nhau. Người ta phân biệt nghịch 
nhiệt ở sát mặt đất và nghịch nhiệt ở tầng cao. Nghịch nhiệt này làm suy yếu sự 
trao đổi đối lưu, làm giảm sự khuếch tán nên làm tăng nồng độ hơi độc hại 
trone không khí gần mặt đất. Thăm hoa bị ngộ độc vì nồng độ chất ô nhiễm lớn 
Ở thung lũng sông Manse (BỊ) có liên quan đến hiện tượng nghịch nhiệt này. 
Tương tự. hiện tượng này đã xảy ra nhiều lần ở London, Los Angeles v.v... 

Nghịch nhiệt có tính địa phương, vì vậy khi xây đựng nhà máy ở một 
địa điểm mà ta phỏng đoán có thể xảy ra hiện tượng nghịch nhiệt thì phải 
nghiên cứu kỹ điều kiện khí hậu nơi đó. Điều quan trọng là các miệng ống 
thải chất độc hai phải đặt cao hơn tầng nghịch nhiệt. Theo tài liệu của Đài 
khí tượng Liên Xô trước đây thì khi có tầng nghịch nhiệt mà giới hạn dưới 
của tầng nghịch nhiệt này nằm trên nguồn thải chất ô nhiễm sẽ làm tăng 
50—100% nồng độ chất ô nhiễm vùng không khí sát mạt đất. 

Thco tính toán, nồng độ chất độc hại do nguồn cao 100 — 150m thải ra 
trong vùng lạng gió sẽ tăng lên khoảng 70% so với trường hợp không có 
hiện tượng lặng gió. 

Đối với trường hợp nguồn thải thấp thì nguy hiểm nhất là xảy ra sự 
trùng hợp hiện tượng nphịch nhiệt và tốc độ gió yếu. Nguy hiểm nhất là đối 
với các nguồn thải chất độc hai nguội (như ở các nhà máy hoá chất) mà tầng 
nghịch nhiệt năm kề với nguồn thái, xảy ra trùng hợp với lúc gió yếu. Giải 
bài toán về sự phân bố chất độc hại trong không khí khí xảy ra hiện tượng 
nghịch nhiệt và lạng gió là vô cùng khó khăn. Do đó, người ta thường xác 
định chúng bằng cách mô phỏng trong phòng thí nghiệm. 

Nhưng trong thực tế không phải lúc nào cũng cần phải giải bài toán này 
chính xác. Khi thiết kế các khu công nghiệp đã xét kỹ hướng gió thịnh hành 
thì xác suất xảy ra các hiện tượng trên không vượt quá 25%. 
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3.3.3. Ánh hưởng của độ ẩm và mưa 


Trong điều kiện độ ấm lớn, các hạt bụi lơ lửng trong không khí có thể 
liên kết với nhau thành các hạt to hơn và rơi nhanh xuống đất. Từ mật đất. 
các vi sinh vật phát tán vào không khí, độ ấm lớn tạo điều kiện vi sinh vật 
phát triển nhanh chóng và bám vào các hạt bụi ẩm lơ lửng trong không khí 
lan truyền đi xa, truyền nhiềm bệnh. Độ âm còn có tác dụng hoá học với các 
chất khí thải công nghiệp. ví dụ SÓ., SỐ, hoá hợp với hơi nước trong không 
khí tạo thành H,SO, và !I;SO,. Mưa có tác dụng làm sạch môi trường không 
khí, nhưng các hạt mưa kéo theo các hạt bụi và hoà tan một số chất độc hại 
rồi rơi xuống đất, gây ö nhiễm đất và ô nhiễm nước. Mưa làm sạch bụi ở các 
lá cây. đo đó làm tầng khả năng hút bụt của các dải cây xanh cách ly bảo vệ 
khu dân cư. 


3.3.4. Ảnh hưởng của địa hình đối với sự phân bố chất ô nhiễm 

Địa hình. thậm chí các gò đất, đổi núi, công trình với độ cao không lớn 
lắm, cũng ảnh hưởng đến khí hậu và sự phân bố chảt 6 nhiệm. Các nghiên 
cứu thực nphiệm chứng 1ö không khí ở phía sau đổi, sò, đo hiệu ứng quản 
gió nén nông độ chất ô nhiệm lớn hơn. Hướng chuyến động và lực của dòng 
không khí sát mặt đất trong khu vực có đổi núi khác xa với hướng và tốc độ 
gió ở những nơi cao hơn đổi núi hay ở các vùng trống trải. 

Ngoài ra, còn phải chú ý đến các hoàn lưu địa phương như hoàn lưu d1 
— biển, gió thối từ biển vào đất liền và ngược lại. hoàn lưu núi — thung hìng, 
tức là luồng gió lạnh thỏi theo sườn núi từ đỉnh xuống thung lũng. Khi xây 
đựng khu công nghiệp ở vùng có nhiều đồi núi. tốt nhất là đặt nhà máy ở 
trên đính đổi hay trên sườn đồi vẻ phía cuối của hướng gió thịnh hành, còn 
khu dàn cư đật ở thung lũng hoặc sườn đổi đón gió. Khu gang thép Thái 
Nguyên đã quy hoạch vị trí khu dân cư và nhà máy ngược với nguyên tấc 
này. nên đã phải gánh chịu hậu quả ô nhiễm nghiêm trọng. Các địa điềm ở 
ven biển trong phạm ví khoảng 100km cách bờ cần lưu ý đến hoàn lưu đất - 
biển, vì lý do thay đối ngược lại vào bạn ngày và bạn đêm của hoàn lưu này, 


ˆ k ụ ` ` ˆ ` ^“ “+ ^ .~ 

3.3.5. Anh hương của nhà và công trình đối với sự phân bổ 
chất ô nhiễm trong môi trường không khí 

Trong khu công nghiệp, sự chuyến động của không khí cùng với các 

phản tử bụi và hơi khí chứa trong nó khác với ở vùng trống trải (không có vật 

cản). Nhà cửa, công trình sẽ làm thay đổi trường vận tốc của không khí. lộ 

phía trên công trình vận tốc chuyển động của không khí tăng lên: phía sau 
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công trình. vận tốc không khí giảm xuống và đến khoảng cách xa nào đó vận 
tốc gió mới đạt tới trị số ban đầu. Ở phía trước công trình, một phản động 
năng của pió biến thành thế năng và tạo thành áp lực dư; ở phía sau cônp 
trình có hiện tượng gió xoáy và làm loãng khóng khí, tạo ra áp lực âm. 
Ngoài ra, trong khu vực công nghiệp, còn có các dòng không khí chuyển 
động do các npuôn nhiệt cônp nghiệp thải ra. cũng như các lượng nhiệt bức 
xạ mặt trời đốt nóng các mái nhà. dường sá và sản bãi gây nên sự chênh lệch 
nhiệt độ và tạo thành sự chuyển động của không khí anh hưởng trực tiếp đến 
sự phân bố các chất ô nhiễm. 


3.4. MÕ HỈNH TÍNH TOÄN SỰ LAN TRUYỂN CHẤT Õ NHIỄM TRONG 
MỖI TRƯỜNG KHÔNG KHÍ 


Trong công tác kiếm soát và quản lý chất lượng môi trường không khí, 
việc đánh giá và đự báo ô nhiễm mỗi trường theo phương pháp định lượng là 
hết sức quan trọng, giúp các nhà quan lý, hoạch định chính sách và các nhà 
công nphệ đưa ra quyết định đúng dân trong việc giải quyết vấn đề môi trường, 

Phần này trình bày phương pháp mô hình hoá toán học để nghiên cứu 
quá trình lan truyền các chất ô nhiễm trong môi trường không khí bảng việc 
sử dụng các mô hình khuếch tấn rối chất ô nhiễm của các tác giả nước ngoài 
với các hệ số được xử lý tronp điều kiện khí hậu của Việt Nam. 

3.4.1. Các phương pháp mô hình hoá 

Để đánh giá hiện trạng và dự báo ô nhiễm môi trường không khí tại một 
vùng nào đó, trên thế siới cũng như ở Việt Nam hiện nay thường sử dụng hai 
phương pháp sau: 

- Phương pháp thực nghiệm. Khảo sát. do đạc tại nhiều điểm trên hiện 
trường của một vùng và bằng phương pháp thống kè để phân tích, đánh giá 
chất lượng không khí vùng đó. 

- Phương pháp mô hình hoá. Dùng các mô hình toán học mô phỏng và 
dự báo sự lan truyền các chất ô nhiềm theo không gian và thời gian, sau đó 
kết hợp với số liệu đo đạc thực nghiệm để kiếm chứng độ chính xác của mô 
hình. Trên cơ sở đó xây dựng các phần mềm tính toán tối ưu và thương mại hoá. 

Theo tài liệu của Tổ chức Khí tượng thế giới (WMO) và Chương trình 
Môi trường của Liên hợp quốc (UNEP), hiện nay trên thế giới có hơn 20 
đạng mô hình tính toán và dự báo ö nhiềm môi trường không khí, nhưng có 
thể tập hợp thành 3 phương pháp chính sau đây: 


1. Mô hình thống kê kinh nghiệm dựa trên cơ sở lý thuyết của Gauss với 
giả thiết rằng sự phân bố nồng độ chất ô nhiễm tuân theo quy luật phân bố 
chuẩn (vì thế gọi là mô hình Gauss). Các nhà khoa học đầu tiên áp dụng và 
cai tiến theo hướng này là Sutton, Tunner, Pasquyl v.v... [46, 48]. 

2. Mô hình động lực - rối thống kê sử dụng lý thuyết khuếch tán rối 
trong điều kiện khí quyên có phân tầng kết nhiệt. Mô hình này được 
Berliand xây dựng và áp dụng thành công ở Nga (nên còn gọi là mô hình 
Berliand, hay mô hình khuếch tán rối K). 

3. Mô hình số trị dựa trên việc giải hệ phương trình đầy dủ của nhiệt 
động lực học khí quyến bằng phương pháp số. Hướng này mới được triển 
khai ứng dụng tronp mấy năm gần đây nên kết quả thu được còn rất hạn chế, 

Hai mô hình Berhand và Sutton (đang cải tiến của Gauss) hiện nay được 
sử dụng rộng rãi nhất trên thế giới và ở Việt Nam để đánh giá. dự báo các 
chất ô nhiễm không khí thải ra từ các nguồn thải công nghiệp, đỏ thị (dân 
sinh), giao thông, xây dựng và khai khoáng. 


3.4.2. Sự phân bố chất ö nhiễm và phương trình vi phân cơ bản 

Khi mô tả quá trình khuếch tán chất ô nhiễm trong không khí bằng các 
mô hình toán học thì mức độ ô nhiễm không khí thường được đặc trưng bởi 
trị số trung bình của nồng độ chất ô nhiềm phân bố theo không gian và 
thời gian. 

Dưới tác dụng của gió tự nhiên, các luồng khí phụt lên từ miệng ống 
khói sẽ bị uốn cong theo chiều gió thổi. Chất ö nhiễm dần dần bị khuếch tán 
rộng tạo thành vệt khói. Kết quả khảo sát cho thấy, các chất khí thải và bụi 
lơ lửng lan truyền chủ yếu theo vệt khói trong phạm ví góc cung hẹp L0--20”, 
Một số hạt bụi nặng sẽ tách khỏi vệt khối và rơi xuống mặt đất gần ống 
khói. Nếu coi góc mở của vệt khói không đổi theo khoảng cách thì diện tích 
đo vệt khói gây ô nhiễm sẽ tăng theo tỷ lệ với bình phương của khoảng cách. 

Vùng không khí sát đãt thường bị ô nhiễm bát đầu từ khoảng cách tới 
chân ống khói ước chừng từ 4 - 20 lần chiều cao ống khói và vị trí bị ö 
nhiềm cực đại cách chân ống khói khoảng 10 — 40 lần chiều cao ống khói. 
Trên mặt cắt ngang của vệt khói, nông độ ở trục lớn nhất và càng ra xa, nồng 
độ càng giảm dần. Khi trời lạng gió, luồng khí thải sẽ phụt thắng đứng lên 
trên và gây ô nhiễm không khí chủ yếu trong phạm vị không gian xung 
quanh ông khói, 
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Trong trường hợp tổng quát, trị số trung bình của nồng độ chất ô nhiễm 
trong không khí phân bố theo thời gian và không gian được mô tả từ phương 
trình xuất phát của vận chuyển, khuếch tán rối và biến đổi hoá học đầy đủ 
như sau |3]: 

ŠC v ŠC  v ôC cự óC - 

ð  `@ `ÊẤY - Ø 


Trong đó: 

C - Nồng độ trung bình chất ô nhiễm (mp/m`). 

x. y,z — Các thành phần toa độ theo 3 trục Ox, Ôy, ÕZ, 

t— Thời gian. 

K.. K,, K,— Thành phân của hệ số khuếch tán rốt theo 3 trục Òx. Ôy. Ôz, 

V.. V., V, — Thành phần của tốc độ trung bình theo 3 trục Õx. Ôy, Ö¿. 

œ — Hệ số tính đến sự liên kết của chất ô nhiễm với các phần tử khác 
của môi trường không khí. 

 - Hệ số tính đến sự biến đổi của chất ô nhiễm thành các chất khác do 
các quá trình phản ứng hoá học xảy ra trên đường lan truyền. 

Tuy nhiên, phương trình (3.1) rất phức tạp và không khép kín, nó chỉ là 
một hình thức mò phỏng sự lan truyền chất ô nhiễm. Trên thực tế, để giải 
phương trình này người ta phải tiến hành đơn gian hoá trên cơ sở thừa nhận 
một số điều kiến gần đúng bảng cách đưa ra các giả thiết phù hợp với điều 
kiện cụ thế. Những giả thiết này xuất phát từ các lập luận sau đây: 

Công suất của nguồn điểm phát thải là liên tục và coi không đổi theo 
thời gian. Vì vậy, quá trình lan truyền chất ô nhiễm xem như là #@uá trình 
dừng, nghĩa là: 

ốC _ 
Øt 

Nếu hướng trục Öx trùng với hướng gió thì thành phần vận tốc gió chiếu 

lên trục Òy sẽ bằng 0: 


0 (3.2) 


V.=|V|=U ~- Tốc độ gió trung bình. 
V.=0 (3.3) 


§7 


Trên thực tế, thành phân khuếch tán rối theo chiều gió nhỏ hơn rất nhiều 
lần so với thành phần khuếch tán rốt theo phương vuông góc với chiều gió, 


vì thế: 
hài ^> 
—| Kx x) (3.4) 
Ổx âx 


được bỏ qua so với các số hạng khác. 

Tốc độ thẳng đứng V, nhỏ hơn so với tốc độ gió nên có thể bỏ qua, Oz 
thường lấy chiều dương hướng lên trên, do đó đối với bụi nặng thì thành 
phần V, ở phương trình (3.1) sẽ bằng tốc độ rơi của hại W (V, = —W). còn 
đối với chất khí và bụi nhẹ thì V, ~ 0. 

Nếu bỏ qua hiện tượng chuyển “pha`` của chất ô nhiễm cũng như không 
xéi đến chất ô nhiễm được bô sung trong quá trình khuếch tán thì 

œ =BÑ=Ô (3.5) 

1. Điền kiện bạn đâu 

Điều kiện ban đầu của bài toán lan truyền các chất ô nhiễm trong môi 
trường không khí dược thiết lập trên cơ sở định luật bảo toàn vật chất. 

— Nếu nguồn có độ cao II đạt ở gốc toa độ, hướng trục Ox theo chiều 
gió với vận tốc trung bình là U thì tại thời điểm t = t„ hay (t = 0), điều kiện 
bạn đầu có đang: 


Re 
x=0 : 
: U.C =M.ð(y).ŠŒœ-H) (3.6) 
y = 
Ì =H 


Trong đó: 

HL— Độ cao hiệu dựng của nguồn điểm (m): H = h + AH. 

h ~ Độ cao thực tế của nguồn điểm (độ cao hình học của ống khói, (m)). 
AH-— Độ nâng ban đầu của luồng khí thát (vệt khói), (m). 

C - Nồng độ trung bình của chất ô nhiễm (mg/m`). 

M - Công suất nguồn thải (mg/š). 

ð(y). ô(z — H): Các hàm toán học đặc thù. 

Hàm toán học đặc thù ð(x) có dạng: 


Š(x}= Je&#[( —x Jđễ (3.7) 


8§ 


Ô(x) z 0 khi x e {a,bị 

ð(x)=0khix<a:x>b 

@(£) — Hầm tùy ý. 

— Nếu như nguồn thái không phải là ống khói mà thải ra ở mãi đất h=0 
thì một số tác giả cho răng, tại thời điểm t = 0 chất phát thải chưa hoạt động. 
Khi đó, gia sứ nguồn đật ở gốc toa độ thì điêu kiện ban đầu có dạng: 


1=0 
x=0 
=> €C=Ũ (3.8) 
yv=0 
z.=:0 


3. Diều kiện biên 

Trong lớp không khí khảo sát thường giới hạn bởi mật đất, còn độ cao 
thường là vô hạn hoặc hữu hạn tuỳ theo sự phân lớp của khí quyền. 

Thông thường, điều kiện biên được thiết lập cho 2 trường hợp phù hợp 
với điều kiện thực tế của quá trình khuếch tán rối. 

Trong trường hợp này cần xét hai điều kiện sau: 

* Điều kiện xa vô cùng: 

Điều kiện này xuất phát từ cơ chế vật lý: Nồng độ của chất ô nhiềm 
giảm dần khi ra xa vô tận: 

X.Z >  Ẳœ 
thì C —> 0 (3.9) 
| ca 

* Điều kiện bề mặt trải dưới 

— Nếu bề mặt trải dưới có chứa nước (sông, hồ, ao, biển v.v...) thì khả 
năng hấp thụ chất ô nhiễm của nước rãi lớn, nên nồng độ chât ô nhiềm tại 
mậi trải đưới được xem như bằng 0: 

C=Okhiz=Q (3.10) 

— Nếu bề mặt trải dưới là khô thì điều kiện phan xa của mại trải đưới rãi 
lớn. do đó các dòng chất thái đến mặt trải dưới bị phản xạ hoàn toàn vào khí 
quyến. Do đó thông lượng rối thắng đứng của chất ð nhiễm tại bề mật trải 
dưới phải bảng 0. nghĩa là; 

6C 


K,— =0khiz=0 (3.11) 
Ồ⁄ 
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3.4.3. Mô hình lan truyền chất ô nhiễm trong môi trường 
không khí của Berliand 
Berliand đã tiến hành nghiên cứu sự khuếch tán chất ô nhiễm trong môi 
trường không khí theo phương pháp động lực rối thống kẻ. Trền cơ sở đó, 
ông đã tìm ra công thức xác định nồng độ trung bình chất ô nhiễm tại điểm ` 
có toạ độ x, y trên mật phẳng gần mặt đất (z = l — 2m) đối với nguồn điểm. 
Xuất phát từ phương trình vị phân tổng quát (3.1): 


“ rý c +V 


ôC ạC 
có nh Ä có bác 
ôt Ôx _© Ởz 
â â ẠC Ồ ô 
¬... lE= kế —. BC 
Ồx x) Ôy\ `) ð Ỡ7 


Bcrliand giá thiết g@uá trình khuếch tán rối là dừng, mục Ox hướng theo 
chiều gió có vận tốc trung bình là U, bỏ qua các lực liên kết và biến chất 
(một xố điểu kiện gần đứng từ phương trình (3.2) đến (3.5)), khi đó phương 
trình vi phân trên được viết dưới đạng sau: 

ˆ V CN, ch sx XI» xI S) (3.12) 
`4 “ôz | `ôy) ô¿( “ð 


Với các điều kiện phu: 


* Điều kiện ban đầu: 


t=0Ũ0 
x=Ô ` : 
U.C =M.Š(y).Š@¿ — H) (3.13) 
yv=0 
=1 


* Điều kiện biên: 
+ Mật trải dưới có chứa nước hoặc độ ẩm cao; 


C=0tạiz=0 (3.14) 
+ Mặt trải dưới là khô: 
SN, tại z= 0 (3.15) 
Ôz 


* Điều kiện xa võ cùng: 
xX:z >> 


b thì C -> 0 (3.16) 


—> 
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Với các điều kiện biên và điều kiện ban đầu, Berliand đã giải phương 
trình (3.12) bằng phương pháp phân ly biến số, kết quả được nghiệm của bài 
toán lan truyền chất ô nhiễm tại mặt đất (Z = l - 2m) ứng với nguồn điểm 
liên tục như sau: 


l+n 3 
cà, : | (3.17) 


C0) ` =exp 5 
2(I+n)K,JxK,x (t+n) Kx 4Kqx 

Phân bố chất õ nhiễm trên mặt đất có trị số nồng độ trung bình cực đại 
€à„.Ò ở điểm có toa độ X„„v trên trục Ôx (theo hướng gió) được xác dịnh từ 
công thức (3.17) thoả mãn điều kiện cực trị sau: 
QC óC 
CÓ, SIM su 

Từ (3.18) sẽ tìm được nồng độ trung bình cực đại của chất ô nhiễm tại 
khoảng cách cực đại tương ứng: 


(3.18) 


` 


_0116(1+nM [K 


| 
mứA San (3.19) 
UV hán Kạu, 
— : II) ÿ tu ồ 3Ú 
IPHA. 3 K, (I + n} . 


Trong các công thức (3.I7) và (3.20) ta có: 

M ~ Lượng phát thải trên một đơn vị thời gian (công suất nguồn thải) (mg/š). 

K,- Hệ số khuếch tán rối ở mực z= Im (m”⁄5). 

n — Số mũ của hàm biến đổi tốc độ gió theo độ cao, n = 0,14 ~ 0,20. 
Thường lấy n = Ö.14 trong điều kiện khí quyền bất ốn định và n = 0,20 khi 
khí quyến ồn định. 

K, - Kích thước khuếch tấn rối ngang (m), đặc trưng cho sự biến đối 
của hình chiếu phêu khói trên mặt phẳng xOy. nó được liên hệ với hệ số 
khuếch tán rối ngang K, và tốc độ gió trung bình U theo công thức: 

K„= K/U 

U, - Tốc độ gió tại độ cao z = Im. Đế giải bài toán lan truyền chất ô 
nhiệm, Berliand đã sử dụng các profin thẳng đứng của tốc độ gió và hệ số 
khuếch tán rối để khép kín phương trình (3.12) với ẩn số duy nhất là nồng độ 
trung bình €, các profn này có dạng luỹ thừa như sau: 


kải 


1 


tệ) 

U,=U VN) (2.21) 
Z 

Ạ 


| 


ĐH 


k,=KiLễ | (3.22) 
“ 


U, - Tốc độ gió trung bình tại độ cao z (m/S). 

K,— Hệ số khuếch tán rối tại độ cao z (m/s). 

K, ~ Hệ số khuếch tán rối tại độ cao z¿= Im (m”⁄5). 

n,m_ Các chỉ số đặc trưng cho sự biến đối của tốc độ gió và hệ số 
khuếch tán rối trong khí quyển theo chiều cao. Đối với lớp không khí gần 
mật đất thì chí cần giới hạn sự phụ thuộc tuyến tính của K, vào z, khí đó coI 
m= ]. 


Hè số K, được xác định bằng công thức sau: 
I+l1.38 Aề 5 
| (AU} 


AU =U; - U,; — Hiệu tốc độ gió ở mực 2m và 0,5m. 


K,=0.104AU 


Trong đó: 


AT=T,.  T; - Hiệu nhiệt độ không khí tại mực 2m và 0,5m. 
[- Độ cao hiệu dụng của ống khói (m). Đại lượng này được tính theo 
công thức: 
lI=h+AH 
Trong đó: 
h- Độ cao thực của ống khói (m). 
AH— Độ nâng ban đầu của luồng khí thải (m) được tính theo công thức: 
+ ——=>=——— (3. 23) 
lÚ 
U,,— Tốc độ gió Lại độ cao lÕm (m8). 
AT=T, - Ti —- Hiệu nhiệt độ giữa khí thải ra khỏi miệng ống khói (T,) 
và nhiệt độ môi trường không khí xung quanh (1) ở miệng ống khói. (Tị. T, 
tính bằng độ Kclvin = 273” + C). 


W,„— Tốc độ phụt của luông khí thái (m/s). 


R¿„— Bán kính miệng ống khói (m). 

p - Gia tốc trọng trường (m/s”). 

3.4.4. Mô hình lan truyền chất ô nhiễm trong môi trường 
không khí của Sutton và Gauss 

Mô hình lan truyền chất ô nhiềm của SUTTON ngoài việc áp dụng để 
đánh giá cho các nguồn điểm có độ cao h (như ống khói của các nhà máy) 
thì mô hình này cũng được áp dụng đối với nguồn điểm ở mật đất (không có 
độ cao h và đặt Ở gốc toa độ). 

Cách giải của Sutton cũng dựa vào các giá thiết từ (3.2) đến (3.5), quy 
luât biến đổi theo độ cao của tốc độ gió và hệ số khuếch tán rối để đơn 
giản hoá và khép kín phương trình (3.1). đồng thời sử đụng mội số điều 
kiện phụ sau: 

x>0 —> C-># 
X.Y.Z >9 C->0 
Thông lượng chất ô nhiềm tại bề mật trải dưới = 0 


ộC 


K,——>0 khi z->0 


^ 


ôz 
Thông lượng chất õ nhiễm qua một mặt pháng bất kỳ vuông góc với 
hướng gió thì không đối và bằng công suất của nguồn thái M: 


lờ e3 


M= | [tCŒ.z}ydz :X>Ũ (3.24) 
0 
Xuất phát từ cơ sở lý thuyết thống kê và tư tướng của Gauss, Sutlon piải 
phương trình đã được đơn gian hoá với các điều kiện phụ cho kết quả sau đðï 
với nguồn diểm liên tục không có độ cao đặt tại gốc toạ độ: 


2M 1" x=- 
C(x.y.⁄)= ——texp|—x" '|-——+— 3.25 
CS) Tz.u,Cy.Cz.x  ° I là mm" | 


` Ỹ: 


Trong đó: 
ML Công suất nguồn thải (mg/S). 
u — Tốc độ pió trung bình tại mật đất (m/3). 


C(x.y,⁄2) - Nông độ chất ò nhiềm (mg/m `). 
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CC, - Các hệ số khuếch tán rối suy rộng của Sutfon. 

n — Liên quan đến chủ số tầng kết nhiệt. 

Đối với nguồn điểm liên tục có độ cao hiệu dụng H đạt tại gốc toa độ. 
mô hình Sutton có dạng: 


M.cxp Bùi 
thác (z- HỲ (z+HỲ 
C(x,y,z)= cxp C }vìnn +rXp = lê vn 


¬ ` + 
T.€,,.C,..X 


(3.26) 
u - Tốc độ gió trung bình tại độ cao hiệu dụng của nguồn. 
Từ công thức (3.26) Sutron đã lập được công thức tính nỏng độ trung 
bình cực đại chất ô nhiễm tại khoảng cách tương ứng: 
2M C 


€C=————-T^ 3.27 
"` emuH° Œ, ( 
1 
H' 3n 
Thù le] (3.28) 


Trong trường hợp tính toán cho nguồn điểm không có độ cao tại mặt đất 
(như các nguồn khoan, xúc bốc, nổ mìn trong khai thác mỏ, cửa thông gió 
tại các hầm lò, trong các phân xưởng, nhà máy công nghiệp) nồng độ chất ô 
nhiềm được tính theo công thức (đặt z = 0 trong công thức 3.25); 


2.M „íy? 
C(x,y.0)}= .= 3.29 
bo Áp xu C, xi " Sử) ì GÌ ki có 


Đối với nguồn điểm có độ cao H, khi đặt 2 = 0 từ công thức (3.26) ta sẽ 
thu dược quy luật phản bố nông độ trung bình chất ô nhiễm ở gân mặt đất 
HÌ\W SH: 


2.M jh hốt JIT 
C(x/y;0S 3.30 
(x.y,9) TU CA en| vi lš = Cˆ Ì TH 


Sử dụng công thức liên hệ giữa C., C, với các hệ số phát tán Gauss ø,„ 
Ø, đo Sutton thiết lập: 


VI GÌ TIẾT Ni cu VÁU (4.31) 


94 


Khi đó (3.26) có dạng: 


: M _v! siZ-1n1 =t!ZzzmY 
C{x.y,Z)= SXPS le| = ¬.- 


2.m.u.Ø, .Ø, đc 


(3.32) 
Với u là tốc độ gió trung bình tại chiều cao hiệu dụng (/) của ống khói. 
Đặt z =0, trong công thức (3.32) ta có công thức xác định nồng độ chất 
ô nhiễm gần mật đất như sau: 


M _y" -H' 
 —...E =] (3.33) 
.uLØ,.Ø, 2.0) 2.0; 


Các công thức (3.32) và (3.33) thường quen gọi là các công thức của mô 


hình Gas. 


Khi áp dụng các công thức của Sutton, chỉ số phân tầng kết nhiệt n và 
các hệ số khuếch tán suy rộng C., €, liên quan tới độ cao cúa nguồn phát 
thải h được Sutton nghiên cứu. phân tích mối quan hệ giữa nguồn phát thải 
với các yếu tố khí tượng cho ở bảng 3.2 [45, 46]. 


Độ cao Bất ổn định — ' Cân bằng phiếm =. Nghị Phết s— 

nguồn n=0,2 định n=0,25 Í Trụng bình (n =0,33) | Mạnh (n=0,5) 
h G; €, Ệ sÃ É €, Ê»- lÌ sỀ; 
0 | 036 06 | 012 | 021 | 0048 | 0084 | 0/030 | 0.083 

—————|—. Xe bà. đkã = ¬. 
10 1 046 0642 | 012 | 021 | 0048 | 0084 | 0030 | 0/053 


25 0/36 0,36 0,12 012 0.048 0,048 0,030 0,030 


S0 0.30 0,30 0,10 0,10 0.040 0,040 0.025 0.025 


—-—|——————| —.——}-.—-.. -|— 


75 0,27 0/27 0,09 0,0 0,036 0,036 0.022 0,022 


nhiệt người ta thường sử dụng bảng phân loại của Pasquy] theo 6 mức À, B, 
C.D,E, F cho ở bảng 3.3. 


Đối với độ nâng ban đầu của luồng khí thải thường sử dụng công thức sau: 
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AH= 
Ụ 


Trong đó: 


Ề 


|1.5+2.68.10 `Pađ 


efi 
Ÿ 


V. - Tốc độ phụt khí thái ở miệng ống khói (m/§). 


d— Đường kính của miệng ống khói (m). 


P— Áp suất khí quyển (mbar). 
T, - Nhiệt độ khí thải CK). 
T, Nhiệt độ không khí xung quanh miệng ống khói K). 


U - Tốc độ trung bình tại miệng ông khói (m/s). 


(3.34) 


Phân tầng kết nhiệt của khi quyển theo Pasquyl_ 
Tốc độgóởđ |... N7 T— —— Đêm 
cao tim(nE) [hy] Suy CT Bứ | BAN | kabaan. 
mạnh trung bình yêu _ ni mây (<5) 
<2 l ĩă TIÍ” A B 5 E ' F 
2 3 — Ä— B Ịị B hề sec | sài “1 
Tả .... : = L ¬ 
3-5 B B-€ C D Ẹ 
Š`ˆẽ«ãa.xán ïW"§N D :E ị 
XmC' hú (- Di sua. lD .Í g5 DU, ng 


khuynh hướng lớn hơn C,, ở những độ cao lớn hơn 25m rối khí quyển trở 
nên gần như đẳng hướng: do đó €.. C, xem như bằng nhau. 


3.4.5. Mô hình lan truyền chất ô nhiễm trong môi trường 


không khí đối với nguồn đường [9. 12. 45] 


Nguồn đường có thể xem như là tập hợp các nguồn phát thải liền tục 


trên mội tuyển dường hữu hạn hoặc đài vỏ hạn. Ví dụ, các dòng xe chạy liên 
tục trên đường quốc lộ, hay tập hợp các ống khói của khu công nghiệp, nằm 
kéo đài hàng km trên triển sông hay bờ biển. 
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Để đơn gián hoá, ta xét nguồn đường vô hạn và ở độ cao gần mặt đất, 
hướng gió thỏi vuông góc với nguồn đường. Tronp trường hợp này, nồng độ 
chât ô nhiễm tại khoảng cách x theo hướng gió vuông góc với nguồn đường 
được xác định bởi công thức sau: 

2.M' 


C =— 335) 
Œ) u.G,.V2.m l 


Trong đó: 

M — Lượng thải của nguồn trên một đơn vị chiều dài trong một đơn vị 
thời gian (mg/m.s) hay còn gọi là cóng suất của nguồn dường. 

G, — Hệ số phát tán Gauss theo phương z được liên hệ với hệ số khuếch 
tán suy rộng C, của Sutlon bởi công thức sau: 

UIOẠEC ÔNG cài (3.36) 

u - Tốc độ gió trung bình theo hướng vuông góc với nguồn đường. Thay 
(3.35) vào (3. 36) ta được: 
2.M' 


: u.C,vV1.x 


Để xác định nồng độ trung bình chất ô nhiễm tại một điểm bất kỳ có toa 
độ (x, 2} có thể sử dụng công thức cải tiến dưới đây của SutIon: 


0,8M” -(Z-hỲ -(⁄Z+hŸ 
C(x.z)= Ti Ẫ = ) J6] (3.38) 


Trong đó: 


c(x) G437) 


C(x.z) - Được tính bằng mg/m'`. 
, shNG 
M =>-_——(mg/ms 
Š 3600 (mạ : 


(N, - Số lượng xe thứ ¡ (xe/giờ); K — Số lượng xe; G, - Lượng khí thải 
của loại xe thứ ¡ thải ra trên Lkm (ø/km) tính theo hệ số ô nhiễm không khí 
đối với các loại xe theo tài liệu của WHO được trình bày trong phụ lục Ố. 


⁄— Độ cao của điểm tính (m). 


œ, - Hệ số phát tán Œauss theo phương z (m) là hàm số của khoảng cách 
x theo hướng gió thối. xác định bởi công thức (3.36). 
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u — Tốc độ gió trung bình (m/s) theo hướng vuông góc với nguồn đường. 

h— Độ cao của nguồn đường so với mặt đất xung quanh (m), nếu nguồn 
đường là tập hợp của các loại xc: nếu nguồn đường là dãy các ống khói thì h 
chính là độ cao của các ống khói. Cóng thức (3.38) được suy ra từ công thức 
(3.32) khi sử dụng công thức liên hệ các hệ số phát tán Gauss ø,, ø, với C, 


C€, (dạng 3.36) và coi chic ~0,8.M, 
V2.m 

Hệ số phát tán ơ, có thể xác định thông qua hệ số C, hoặc theo bảng 
phân loại vẻ cấp ổn định của khí quyển theo Pasquyl [48]. Tuy nhiên, 
đối với trường hợp nguồn đường giao thông, hệ số này thường được xác 
định theo công thức Slade (1968) với độ ổn định khí quyển loại “B° có 
dạng sau đây [46]: 

ø,=0,53.” (3.39) 

Để mô tả bức tranh về ô nhiễm ta cần vẽ các đường đăng trị (các dường 
đồng mức) của chất ö nhiễm trong không khí bằng cách tính toán giá trị C(x, 
z) ứng với x biến thiên mỗi khoáng 2m, còn z biến thiên mỏi khoảng 0,5m, 
sau đó nối các điểm có nỏng độ chất ô nhiễm bàng nhau sẽ được họ các 
đường đảng trị chất ò nhiễm. So sánh các trị số của đường đăng trị với TCCP 
sẽ đánh giá được mức độ ô nhiễm nguồn đường pây ra. 


" 


3.4.6. Mô hình lan truyền chất ô nhiễm trong không khí đối 
với nguồn mặt (1. §] 


Nguồn mại là tập hợp các nguồn phái thai trên một đơn vì diện tích rộng, 
chảng hạn như sự phát tán hơi khí độc từ các sông hồ, bụi từ bãi cát, bãi than 
v.v... Nếu nguồn mặt được tạo nên bởi một số nguồn điểm không lớn lắm thì 
có thẻ dùng mô hình tính toán với từng nguồn điểm riêng rẽ, sau đó lấy tổng 
để suy ra nồng độ chất ð nhiễm ở điểm khảo sát. Cũng có thể chia điện tích bề 
mật thành một tập hợp các dái nguồn đường song song và sử dụng các công 
thức tính toán đối với nguồn đường riêng rẽ, sau đó cộng tác dụng lại. 

Ngoài những phương pháp rêu trên, người ta còn sử dụnp mô hình hộp 
để đánh giá mức độ ô nhiễm không khí gây ra từ nguồn mặt (thành phố, các 
vùng mỏ v.v...) 


“Nếu tốc độ gió có hướng bất kỳ lập với nguồn đường môi! góc œ thì thay u bằng usinơ, Khi 
œ =0 thì hướng gió trùng với tim đường (song song với nguồn đường). chất ô nhiễm di 
chuyển theo nguồn đường. không khuếch tán sang hai bên đường. 
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Coi khối không khí ở trên vùng đô thị có dạng hình hộp với kích thước 
chiều đài L(m), chiều rộng đ(m), và chiều cao H(m) bằng độ cao lớp xáo 
trộn của khí quyển. Công suất nguồn mặt bằng M, (mg/m”.s). Hướng gió 
thối vuông góc với chiều rộng có tốc độ trung bình u (m/s) và mang theo 
dòng ô nhiễm với nồng độ C, (mg/m ), nồng độ chất ô nhiềm bên trong hình 
hộp bàng C (mg/m `) (hình 3.4). 


Nguồn mặt M, Tài 


ý .—'._~ 


Zmeeœ= ^ 


E 


Hình 3.4. Hình hộp đặc trưng cho khối không khí trên đõ thị 
Giả thiết chất ô nhiễm không khuếch tán qua 2 mặt song song với hướng 
øló cũng như mật trên. tạo ra nồng độ chất ô nhiễm trung bình đồng nhất 
trong hộp không khí. Theo định luật cân bằng vật chất ta phải có: 
C 
1LdI1—— =M I.d +dHuC, - dlIuC (3.40) 
ðt 
Nghĩa là, tốc đó biến đối chất ô nhiềm trong hộp = tổng mức độ ô 
nhiềm ở trong hộp - mức dộ ô nhiễm dụ ra khỏi hộp. 


Xét trường hợp ứng với thời gian đủ lớn (t — +) để sự biến đổi chất đại 


được trạng thái cân bằng ổn định ` =0, khi đó từ phương trình (3.40) suy ra: 


M..L 
P—=ằẶằ (3.41) 
u.H 


Từ phương trình (3.41) cho thấy, nếu không khí đi vào hộp là sạch (C, = 0) 
thì nồng độ chất õ nhiễm ổn định sẽ tỷ lệ thuận với công suất nguồn thải M, 
và ty lê nghịch với hệ số thông thoáng uH. Nếu luồng gió thổi mang theo 
chất ô nhiễm (C # 0) thì phải cộng thêm tác dụng của gió làm tăng thêm 
chất ô nhiễm ở trong hình hộp. 


C 


Xét trường hợp bài toán không đừng = z0, 
Lê 
Ký hiệu Cụ là nồng độ chất ô nhiễm trong hộp không khí trên thành 
phố ở thời điểm t = 0, khi đó giải phương trình vì phân (3.40) ta sẽ được 


kết quả sau: 
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c(0~(TE+e.j[ re? -c= (3.42) 


Nếu luồng gió thổi vào là không mang chất ð nhiễm và C,= 0 thì (3.42) 
trở thành: 


MLÍ ° 
C()= j1~e' 4.43) 
uH \ 
Khi t = t = I.u được pọi là hằng số thời gian, nó đặc trưng cho thời gian 
tồn lưu của chất ò nhiễm. công thức (3.41) trở thành: 


612 <1) (3.44) 


3.5. PHƯƠNG PHÁP CẢI TIẾN XÁC ĐỊNH CÁC THAM SỐ KHUẾCH TẤN 
RỒI ỨNG VỚI ĐIỂU KIỆN KHÍ HẬU Ở VIỆT NAM l6, 10, 42] 


3.5.1. Hệ số khuếch tân rối 


Trong khí quyển thường tồn tại hai dạng chuyển động là chuyển động 
rối và chuyên động tầng. 


Tuy nhiên, chuyên động rối là chủ yếu và chính đo chuyên động rối mà 
các phần tứ bụi và các chất ô nhiễm v.v... sẽ lan truyền và khuếch tán trong 
môi trường không khí. Đặc trưng của khuếch tán rối được biểu thị bằng các 
hệ số khuếch tán rồi K,. K,, K, theo 3 trục Ôx, Oy. Ôz, chúng liên hệ với 
quãng đường dịch chuyến Prant trong lý thuyết rối thống ké. Vì vậy, để thiết 
lập quy luật biến đối của K, theo thời gian ta xuất phát từ cơ sở lý thuyết rối 
thống kê hiện đại |6]. 


Xét chuyển động của các phần tử (khí hoặc bụi) bắt đầu từ thời điểm 
ban đầu tụ, Giá thiết khi (¿= O thì phần tử ở ngay gốc toa độ, đến thời điểm 1 
nó ở cách điểm X có toa độ (x.y). Hàm X(U) là một hàm ngâu nhiên phụ 
thuộc vào thời gian t, biển diễn quỹ đạo chuyển động của các phần tử trong 
đòng rối. Nếu như chuyển động của các phần tử được mô tả bảng hàm X() 
thì quỹ đạo chuyển động của các phần tử trong đòng rối có thể được xem là 
một thể hiện của hàm ngẫu nhiên X(Ð: 

dX(t) 


V()=-— (3.45) 
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Tốc dộ V(U cũng được c+f là hàm ngâu nhiên và giả thiết là gưá trình 
dừng. Nếu coi mọi phần tử đều là chuyển động rối thì tốc độ trung bình củu 
chúng bằng O, tức là: 

MỊV()]=0 = MIX(§)J=0 (3.46) 

ở đây. M là kỳ vọng toán. 

Hàm tương quan chuẩn hoá của thành phần V. của vcctơ tốc độ gió V() 
sẽ là; 


—M|(V, (9V (+s))] 


n 3.47 
T. §'V, 3.47) 


Trong đó: 
r, = Hàm tương quan chuấn hoá laprand cúa thành phần tốc độ theo trục y. 


ö V, — Phương sai của thành phần tốc độ theo trục y. 


* l 
š ` (9)=28)V, [dt [r,dt (3.48) 
lÙ 9 
Š (+) — Phương sai khuếch tán của phần tử đọc trục ÿ. 
Hệ số khuếch tán rối ngang K, liên hệ với ð”, bởi công thức sau: 
1 đồ) 
K.(1})=-——` 
„&) 2 dĩ 
K,(+) dặc trưng cho tốc độ biến đổi của phương sai khuếch tán của các 
phần tử theo trục y. 
Thay (3.48) vào (3.49) ta được; 


(3.49) 


K, (t)=šV, Ƒr.(t)& (3.50) 


— K,(r)= }R,(r)dr (3.51) 


Trong đó: R (+) là hàm tương quan của thành phần tốc độ theo trục y. 

Xét 2 trường hợp: 

1. Đối với kích thước thời gian lấy trung bình thuộc quy mô lớn r1 > +” 
{+ là kích thước ngoài của rối). 

Trong trường hợp này, theo định luật cấu trúc của rối thì hàm cấu trúc 
thời gian D (+) tỷ lệ tuyến tính với v (định luật tuyến tính của ludm). nghĩa là: 


lỚI 


D(r) = ơœ.r (3.52) 
“Trong đó, œ là hệ số tỷ lệ. 
Sử dụng công thức liên hệ giữa hàm tương quan R (tr) với hàm cấu trúc 
D,Œ) đối với quá trình rối là dừng ta có: | 


R, (s)= s[D, (s)=Ð, (+)| (3.53) 


Trong đó, D,(œ) là giá trị bão hoà của hàm cấu trúc. 
Từ (3.51), (3.52) và (3.53) ta suy ra: 


K,(Œ)= ; D/(@œ).t— No =at-b.t (3.54) 


l Ẫ . đoốn : 

VỚI a= : .D,(œ); b= Pu là các hệ số ty lệ. Nghĩa là, trong trường hợp 
này, hệ số khuếch tán rối ngang K, biến đổi theo t với quy luật Parabol. 

2. Kích thước thời gian t nằm trong khoảng quán tính 1,< t < tỈ (r, là 
kích thước trong của rối). 

Trong trường hợp này, hàm cấu trúc D.(t) tỷ lệ với rt theo luỹ thừa 2/3 
(định luật 2/3 của Conmôgônốp Ôbukhốp), nghĩa là: 

DẲœ) =f.! (3.55) 
Từ (3.51) và (3.55) ta thu được quy luật sau: 


K(đ)= ¿ .D,(s).t+— : Êg 
l 3 5 
Hay Ký = A.t- B+” (3.56) 
1 đị sg 
Trong đó: A = nà Do); B= số là các hệ số tỷ lệ. 
Các công thức (3.54) và (3.56) biểu thị quy luật biến đổi của hệ số 


khuếch tán rối ngang K, theo khoảng thời gian lấy trung bình + lần đầu tiên 
thiết lập được bởi tác gia Phạm Ngọc Hô vào năm 1998. 


3.5.2. Phương pháp xác định hệ số khuếch tán rối K, từ số 
liệu quan trắc khí tượng 
Số liệu tính toán: 


Số liệu tính toán là số liệu về tốc độ g!ó, hướng gió, tần suất gió tại trạm 
khí tượng đặc trưng cho vùng khảo sát. Dãy số liệu được tính trong 3 năm để 
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đảm bào độ ổn định thống kê. Mỗi ngày được lấy 4 obs ứng với các giờ quan 
trắc là 1, 7, 13 và 19h. Như vậy, khoảng cách liên tiếp piữa các giá trị vận 
tốc gió là r = 6h. trong mỗi năm phân dãy số liệu thành 4 mùa: mùa xuân 
(tháng II, HI, IV); mùa hạ (tháng V, VỊ, VII; mùa thu (VI, ÍX, X) và mùa 
đông (XI, XH. l). Ngoài ra. còn sử dụng dãy số liệu sắp xếp kéo dài liên tục 
trong, 3 năm để tính toán các tham số đặc trưng cho cá năm, 


Ứng với mỗi hướng gió sử dụng công thức 


V_=|VI.sin(ø) (3.57) 


để tính các giá trị Xc 


Trong đó: 
@ - Góc lệch của vectơ tốc độ gió V so với trục Ox (*}. 


IVI— Modun tốc độ gió tại thời điểm quan trắc (m/s). 

(*): Trong một số tài liệu @ còn được coi là póc mở của khuếch tán rối 
ngang. Theo tiêu chuẩn Việt Nam, góc lệch của một hướng gió được quy 
định biến đổi trong phạm vi từ 0 — 22,5” ứng với bảng gió 16 hướng. 

Tính toán hệ vố khuếch tán rồi K,, 

Trong khí tượng không phải bao giờ cũng có biểu thức giải tích những 
quá trình ngẫu nhiên mà ta chỉ có các đề thị của nó thu được theo máy phì 
hoặc là bảng các plá trị rời rạc theo các giá trị cách quãng của thời gian t. 
Trong trường hợp đó. người ta có thể thay tích phân gần đúng bằng tông các 
giá trị. 

Coi V () là thể hiện của quá trình ngẫu nhiên có tích Egodic trong 
khoảng [0,T], ta chia khoảng |0,T] làm N phần bằng nhau và bằng 1. 

TEN+r (3.58) 

Nếu giữ nguyên những số liệu này thì tính toán sẽ mắc phải sai sö rất 
lớn. vì vậy khi tính toán cần tiến hành nội ngoại suy đồng thời với việc làm 
trơn chuỏi số liệu theo phương pháp trình bày trong [6]. 


Dựa vào công thức V, -| .sin(@)ta tính được các thành phần V, 


tương ứng với các góc  = 5, 10, 15, 20' và 22,5, sau đó tính các giá trị 
hàm tương quan, hàm tương quan chuẩn hoá và hàm cấu trúc theo thành 
phần tọc độ gió VỊ. cho từng mùa. 


Công thức tính các hàm trên như sau: 


N_k 
b1 2/3 si Tà. v,||V,-W, (3.59) 
"-. : 
D0) ng: : (V,.—V, } (3.60) 
R 
r.(kt)= VU 4.61) 


Trong đó: 

R,(kt) — Các giá trị hàm tương quan thờt gian của tốc độ gió VỊ. 
D,(kr) - Các giá trị hàm cấu trúc thời gian của tốc độ gió V.. 
1,(kt) — Các giá trị hầm tương quan chuẩn hoá của tốc độ gió V.. 
s' 


v_— Phương sai của tốc độ gió V.. 

N - Tống số các giá trị V.. 

k=1.2,3....N-l;r=6@h. 

Sau khi đã thu được những giá trị của hàm tương quan, các giá trị của 
hàm tương quan chuẩn hoá và hàm cấu trúc (đã được lọc sai số) biểu diễn 
trên đồ thị, ta tiếp tục tính hệ số khuếch tán rối K,. 

Việc tính toán các giá trị của hệ số khuếch tán rối K, theo khoảng thời 
gian lấy trung bình + dựa trên cơ sở đường cong của các hàm tương quan: 

K.(t)= ƑR, (r)dt (3.62) 

Dựa trên kết quả đánh giá tính dừng, từ đường cong hàm cấu trúc D, sẽ 
chọn được giới hạn khoảng biến đổi của 1, sau đó chia trục hoành thành n 
khoảng Ar, bằng nhau, khi đó tại thời điềm t, ta có công thức tính hệ số 


khuếch tán rối ngang như sau: 


K.(t,)= . (3.63) 


với n=lm 


Lấy trung bình các giá trị K, ứng với các góc @ ta được các giá trị K, 
trung bình thco thời gian + tương ứng đặc trưng cho mỗi mùa khảo sát. 
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3.5.3. Xác định kích thước rối ngang 

Trong phần trên cho thấy, để tính toán nồng độ chất ô nhiễm theo mô 
hình khuếch tán rối, cần xác định hệ số K,. 

Kích thước khuếch tán rốt ngang K„ được xác định theo công thức sau: 

;=K,/U (3.64) 

Trong đó: 

K, — Hệ số khuếch tán rối ngang (m'/s). 

 - Tốc độ gió trung bình (m/s) đo đạc được tại mặt đất (hoặc lấy trực 
tiếp từ số liệu quan trấc ở trạm khí tượng mạt đất). 

3.5.4. Xác định các hệ số khuếch tán rối suy rộng của Sutton 

Các tham số CV và C, được gọi là các hệ số khuếch tán rối suy rộng của 
Sutton, các hệ số này có mỗi liên hệ với hệ số K„ như sau: 

tế đi, (3.65) 

Vì quá trình rối giá thiết là dừng, nường rối được xem là đồng nhất và 
đăng hướng, do z chỉ biến đổi trong khoảng (0, +œ).còn y biến đổi trong 
khoảng (—œ, +œ) nên ta có thể coi C, = 0.5C, [6]. Bởi vậy, khi biết Kẹ ta sẽ 
xác định trực tiếp được C, và €.. 

3.5.5. Xác định các hệ số phát tán Gauss ơ,„ ơ, 

Các hệ số phát tán Gauss của chất ô nhiễm theo phương y và phương z 
vuông góc với chiều gió thối (trùng với hướng x) đối với quá trình lan truyền 
chất ö nhiễm là đừng có thể tính trực tiếp qua các giá trị C\, C, (hoặc K,) xác 
định bởi các công thức sau: 


2G =CA ủng CA (3.66) 
Từ (3.65) suy ra 
2ø) =4K,x)”; 2ø; =K,x”" (3.67) 


Và ta có: Ø; =0.25.0. —> ơ,= 0,5.0,. Lý giải điều này tương tự như 
trường hợp C, = 0,5.C,. Nghĩa là, trong trường hợp các chất ô nhiễm lan 
truyền và khuếch tán trong lớp khỏng khí gần mặt đất tuân theo quy luật 
phân bố chuẩn, nguồn thải liên tục ổn định (quá trình khuếch tán là dừng) 
thì hệ số phát tần ơ, (với z biến thiên trong khoảng 0 — ©) chỉ bảng một nửa 
hệ số phát tần ơ, (với y biến thiên từ =œ — +œ). 
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Các tham số khuếch tán rối ở trên đều được biểu thị qua Kạ = K/u, 
trong đó quy luật biển đổi của K, = f(t) đã được xác định bằng các công 
thức (3.54) và (3.56). Vì thế, chỉ cần xác định các hệ số ty lệ a, b trong 
công thức 3.54 ứng với khu vực có điều kiện khí hậu nghiên cứu, ta có thể 
tính toán các tham số khuếch tấn rối theo khoảng thời gian lấy trung bình + 
ứng với thời gian lấy màu theo tiêu chuấn môi trường Việt Nam. Ví dụ, 
theo TCVN nhì thời gian lấy mầu trung bình đối với bụi và các khí độc là 
[h, Sh, 24h. 


3.5.6. Xác định các hệ số tủ lệ a, b trong công thức biểu diễn quy 
luật biến đổi của hệ số khuếch tán rối ngang K, theo thời gian : 


Để xác định các hệ số a, b trong công thức 3.54 ta dùng phương pháp 
bình phương tối thiếu. 


Muốn vậy, đặt: v, = á7. ta có độ lệch bình phương là: 
Y=â'=Š (at, — br) — y,), (3.68) 
I—Í 1ml 


Để độ lệch này nhỏ nhất thì: 


ôY ðV_ 
ôa  ốb 


Thực hiện các phép tính trên ta thu được hệ phương trình sau: 
l3#Ìs = bà. (at, ~bt,- v.) =0 
ẮÍ „xì 
Đề D = » —2t/ (at, —bt/ ~ Y) =0 
1Ì 1E 
Giải hệ hai phương tình (3.69) ta được công thức tính giá trị a và b như sau: 


Syn + bề 
IS I.-] : 


(3.69) 


a 


(3.70) 
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Sau khi lập chương trình tính toán, ta có được giá trị của hệ số a và b 
cho các khu vực tương ứng vào các mùa trong năm như trong bảng 3.4. 


Bảng 3.4. Các hệ số a, b 


3 Khu vực Hệ số - Mùa xuân Mùa hạ Mùa thu [ Mùa đông. 
b 5.50.10 3 3,62 .10 Ê 1.56. 10 9 | Á, 61. 10° 
Hà Nội |.—=—— : —. `... in <== 
Ị a 1,02.10? 6,15.10 3 3.69. 10" : 714.10 † 
b 829.10 ° 5,87.10 Ê 1.27. 10° 1.31.107 
Huế = =_.. 3 : 
ä !- 6/1210? 6,18.10 3 | 223.10? 1,23.10 ? 
: b 3.15.1075 l 1.19.10 Ê Ị 142.10” 537405 - 
TP. Hồ Chí Minh ¬ T : #†——————— 
a 503.10 ° 26040. 224.10. 1,53.10 ? 


Sai số bình phương trung bình: 


t— 


các hệ số a và b, kết quả được trình bày ở bảng 3.5. 


ty = -'Ÿ tr ~ b+ —V, } tính theo 


Bảng 3.5. Sai số bình phương trung bình của phép xấp xỉ hàm K (+) 


PT. Mùa 


theo công thức (3.54) 
` 


Thu 


t Xuân Hạ Đông 

| _ Khu vực 

“nã Ni 0003895 | 0001983 000279 | 0002742 - 
Huế _ 0001455 0,000930 0.002060 0,003857 
LTP. Hồ Ch Minh 0 000180 0000040 | -~ _0000023 0000803 ` 


Từ bảng trên cho thấy, sai số dao động trong khoảng từ 10” -- I0”, 


điều 


này cho thấy sự phù hợp khá tốt của đường cong, lý thuyết với đường cong 


thực nghiệm. 


Thay các hệ số a, b vào công thức của K, theo + với t > lh. Công thức 
(3.56) chỉ đúnp với t < Lh. đo đó muốn xấc định các hệ số tỷ lệ A và B phải 
sử đụng đến số liệu đo đạc tốc độ gió bảng máy tự phí có quán tính nhỏ. Tuy 
nhiền. trong việc quản lý chất lượng môi trường không khí, các chỉ tiều về 
nồng độ chất ô nhiễm cho phép theo tiêu chuẩn Việt Nam chỉ ứng với 
khoảng thời gian lấy trung bình r > lh. Vì vậy, khi thay công thức (3.54) với 
các hệ số a, b đã xác định dược vào mô hình Berliand, Sutton và Gauss thì 
việc ứng dụng các mô hình này để đánh giá, dự báo sự lan truyền chất ô 
nhiễm trong môi trường không khí trở nên rất thuận lợi. Các tham số khác 
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như chỉ số tầng kết nhiệt n, hệ số khuếch tán rối K,, đều có thể tính toán 
thông qua các công thức biểu thị quy luật biến đổi gió và nhiệt độ theo độ 
cao trong lớp khóng khí gần mặt đất. 


3.5.7. Xác định tham số nhám z¿ và chỉ số mũ lũy thừa n [30] 
Bằng lý thuyết và thực nghiệm các nhà khí tượng đã đưa ra nhiều còng 
thức khác nhau để xác định profin thắng đứng của gió (xem chương ]Ì]). 
Phần lớn đều thừa nhận profin gió trong điều kiện phân tầng kết nhiệt ở 
trạng thái cân bằng phiếm định có đạng (công thức 2.57, chương II): 
ñ 7 
V= “In. (3.71) 
X4 

Ở đây: v, là tốc độ động lực; + là hằng số Karman; Z4 là độ nhám. 

Thực tế phân tầng kết nhiệt ở trạng thái cân bằng phiếm định ít xảy ra 
và trạng thái này /hường xuất hiện vào sáng sớm hay chiều tốt, Đối với phân 
tầng kết nhiệt ở trạng thái không cân bằng thì profin gió có đạng luỹ thừa 
(công thức 2.67): 


V=V, ñ (3.72) 


“ì 
Ở đây: V là tốc độ gió ở độ cao Z¿ v, là tốc độ gió ở độ cao Im: n là số 
mũ lũy thừa liên quan tới tầng kết nhiệt (chỉ số phân tầng kết nhiệt). 
Trong thực hành, thường dùng hai công thức sau là kết quả của phép 
biến đôi các công thức (3.71) và (3.72): 


V, TỦ 0 ê (3.73) 
In1i0—ln7› 
Với Vụ, Vụ. là tốc độ gió ở độ cao Z và IÖm. 
M n 
V =Vuạ| — 3.74 
, (ái ( ) 


Việc sử dụng các còng thức (3.73) và (3.74) được nhiều nhà khí tượng 
đánh giá và kết luận như sau: 


— Profin tốc độ gió trung bình trong lớp từ mặt đệm đến độ cao 300m, 
dùng công thức (3.74) chính xác hơn công thức (3.73). 


— Với pió mạnh ở độ cao 200-3Ó0m và tầng kết khí quyển ồn định thì profin 
gió tính theo công thức luỹ thừa (3.74) chính xác hơn so với công thức (3.73). 
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— Profin tháng đứng của gió trong lớp dưới 300m được mô tả bởi công 
thức luỹ thừa (3.74) là du chính xác trong tất cả các trường hợp với eradien 
thắng dựng của nhiệt độ trong lớp này gân hoặc vượt quá đoạn nhiệt, còn 
lóc độ giá không lớn hơn 8mis. Độ chính xác của công thức (3.74) càng cao 
nếu độ bất ổn định càng lớn. 

¬ Với gradicn đoạn nhiệt và siêu đoạn nhiệt trong lớp 300m và tốc độ 
gió trên 8m/s thì profin gió tính theo công thức loga (3.73) có độ cong, rõ 
hơn và sai số nhỏ hơn. 

Như vậy, để tính giá trị tốc độ gió ở độ cao Z, bất kỳ trong lớp khí quyển 
sát đất, cần phải xác định tham số nhám Z4 hoặc chi số luỹ thừa n trong các 
công thức (3.73) và (3.74). 

Theo số liệu quan trác tại tram Hoài Đức ở Hà Nội {30] đã tính toán tốc 
độ pió ở độ cao bất kỳ tronp lớp sát mật đệm. Trên cơ sở số liệu đo băng 
máy tự động Vaisla MILOS - 500 ở trạm Hoài Đức, đã xác định giá trị Z4 và 
chi sô luỹ thừa n đặc trưng theo mùa ứng với các tháng l1, 4, 7, 1Ö và nãm, 
kết quả thu được trình bày ở bảng 3.6. 

Bảng 3.6. Giá trị Z¿ và chỉ số n theo tháng và năm ở trạm Hoài Đức, Hà Nội [30] 


Tham số Tháng 
Bm ; — Cá năm 
4 4 Lí ' 10 
Zn) 0,0085 0.016 0.0083 0,017 0,016 
n 0,19 0,19 0,17 0,23 0,20 


Nhận xét: 
- Giá trị Z4 thay đổi không đáng kế theo tháng. Giá trị này dao động 
trong khoảng 0,01 — 0.02. 
~ Chỉ số n cũng không thay đổi nhiều và đao động trong khoảng 0,17 — 0.23. 


3.6. PHƯƠNG PHÁP ĐÁNH GIÁ CHẤT LƯỢNG MỖI TRƯỜNG |2I, 22] 


Để xây dựng bán đồ môi trường và bạn dồ hiện trạng môi trường phục 
vụ cho công tác đánh giá hiện trạng, tác động và quy hoạch môi trường thì 
điều quan trọng nhất là phải thiết lập các phương pháp đánh giá chất lượng 
môi trường. Dưới đây trình bày một tổ hợp các phương pháp truyền thống và 
phương pháp chí tiêu tổng hợp. 
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3.6.1. Phương pháp truyền thống đánh giá chất lượng môi 
trường thành phần (Phương pháp đánh giá các chỉ tiêu riêng le) 

Phương pháp này dựa trên việc đối sánh giữa các yếu tố đặc trưng cho 
môi trường (1ï = I, 2,..., n) với các piá trị Cụ theo TCCP ( đối với môi nước 
có TCCP riêng). 

Dựa vào các số liệu điều tra, khảo sát, đo đạc, phân tích nhanh hoặc 
trong phòng thí nghiệm, hoặc tính toán từ các mô hình để thu được dãy số 
liệu €, tại các điểm không gian r, ứng với một thời điểm t, sau đó lập các bất 
đăng thức C, < Cụ, hoặc C > Cụ để từ đó suy ra chất lượng môi trường tại 
các điểm P là tốt, trung bình hay xấu. 

Phương pháp này có ưu điểm lập được bảng ma trận chỉ tiết cho từng 
yếu tố , so với Cụ. Tuy nhiên nó không thể mô tả được bức tranh tổng quát, 
khó phân tích, đánh giá và nhận xét chung cho những nhóm yếu tố C¡ e €, 
biến đối trên miễn không gian khảo sát, Đặc biệt không thuận lợi trong việc 
mô tả bức tranh đánh giá chất lượng môi trường tổng hợp dưới dạng các biếu 
đồ và đồ thị. 

3.6.2. Phương pháp chỉ tiêu tổng hợp đánh giá chất lượng 
môi trường thành phần 

Phương pháp này được ứng dụng để dánh giá tổng hợp đối với chất 
lượng môi trường thành phần từ những năm 80 (Liên Xô, Canada, Đức, Mỹ 
v.v...), ñneày càng được phát triển, ứng dung rộng rãi trên thế giới. Tư tưởng 
chủ đạo của phương pháp này là xem ở một điểm không gian khảo sát chịu 
tác động đồng thời bởi n chất có giá trị C, và vì vậy tiêu chí đánh giá chất 
lượng môi trường tại mỗi điểm r, ứng với thời điểm r được biểu thị bằng 


một chỉ tiêu tổng hợp P, xác định bởi công thức sau [45]: 


HÌ €C h 
P=5  —=g, (3.75) 
1Í Củ II) 
Trong đó: 
In = — Trị số tương đối của chất ¡. Nó là đại lượng vô thứ nguyên, 


lÒ 


còn gọi là hệ số ô nhiễm của chất i. 


}IÔ 


€, — Giá trị của chất ¡ được xác định từ dãy số liệu đo đạc, phân tích 
thực tế, hoặc tính toán từ mô hình. 

CC, — Giá trị giới hạn cho phép của chất ¡ theo TCCP được xây dựng 
riêng của mỗi nước. 

Dựa vào từng nhóm chất q, hoặc cả tố hợp chất q, mà mỗi nước xây 
dựng một. chỉ tiêu giới hạn cho phép (TCCP) tông hợp P, tương ứng. Sau đó 
lại sử dụng các bất đăng thức P< P, hoặc P > P, để đánh giá chất lượng môi 
trường tốt, trung bình hoặc xấu. 

Phương pháp này có ưu điểm hơn phương pháp truyền thống ở các khía 
cạnh sau: 


— So sánh được chất lượng mỗi trường ở điểm r với các điểm r 


11] 


~ Lập được các biểu đồ hoặc các đồ thị biểu diễn sự biến đổi của P thco t : 

— Đẻ nhận xét, phân tích đánh giá vẻ bức tranh phân bố tổng quát của 
chất lượng môi trường trên miền không gian khảo sát tại thời điểm t. 

— Thuận lợi trong việc xây dựng các bản đồ hiện trạng môi trường thành 
phần nói riêng và tổng hợp nói chung, đảm bảo độ tin cậy Và tối ưu về mật 
kinh tế. (Ví dụ, để xây dựng bản đồ hiện trạng môi trường nước bao gồm 30 
yếu tố C cần phải xây dựng 30 bản đồ chuyên đề €, tương ứng, trong khi đó 
dùng chỉ tiêu tổng hợp P chỉ cần xây dựng I bản đồ là đủ). 

— Thuận lợi trong việc xây dựng các mô hình tính toán, dự báo chất 
lượng môi trường tổng hợp. 


P . 


TS 1. 


Hình 3.5. Biểu đồ và đồ thị của p 
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3.6.3. Phương pháp đánh giá chất lượng môi trường tổng 
hợp có trọng số 

Khi đánh giá chất lượng môi trường tổng hợp bao gồm nhiều môi trường 
thành phần khác nhau (đất, nước, không khí, hệ sinh thái v.v...) cần phải gắn 
cho môi môi trường thành phần một trọng số lương ứng, tuỳ theo từng bài 
toán đặi ra. 

Ví dụ như trong bài toán quy hoạch môi trường vùng. cần phải xác lập 
tầm quan trọng của mỏi môi trường thành phần và thứ tự ưu tiên để gắn 
trọng số thích hợp. Khi đó, chỉ tiêu đánh giá tổng hợp tương đương với chỉ 
số EQI đang dược sử dụng rộng rãi trên thế giới có dạng sau [46]: 


n1 


EQI =3 W,P.=W,P, + W;P,+...+ W,P, (3.76) 
45t 


Ở đây: P, là các môi trường thành phần; W, là các trọng số tương ứng của P.. 

Việc xác định các trọng số của W, dựa trên cơ sở khoa học và đảm bảo 
tính khách quan chỉ có thể tiến hành bằng con đường mô hình hoá, nhưng vấn 
đề này quá phức tạp, hiện nay vẫn chưa có lời giải hữu hiệu. Thay vào đó người 
ta thường dùng phương pháp chủ quan gắn trọng số W, bằng cách cho điểm 
theo mức độ ưu tiên và tầm quan trọng của từng môi trường thành phản P,. 
3.6.4. Cái tiến phương pháp đánh giá chất lượng môi trường 
thành phần trong điều kiện Việt Nam [2I, 22| 

Như đã trình bày ở mục 3.6.2 về phương pháp chí tiều tổng hợp đánh giá 
chát lượng môi trường thành phần đang được sử dụng rộng rãi ở các nước trên 
thế piới. Khi áp dụng phương pháp này vào Việt Nam (tức là áp dụng công 
thức 3.75) gặp mội khó khăn là chưa có TCCP Việt Nam P,„ cho P. Vì lẽ đó, để 
khắc phục hạn chế nêu trên, ŒS. Phạm Ngọc Hồ cải tiến công thức (3.75) bằng 
cách thay thế chí tiêu P bởi chỉ tiêu trung bình P' được trình bày như sau: 

Giả sử trên miền không gian khảo sát D ở thời điểm t có một dãy số C, 
thực nghiệm hoặc tính toán từ mô hình : 

C¡ C¿, C,..., C, e D, D là miền không gian khảo sát. 


"...ẽ..ẽ. C, 
Lập các ty số: ——,—~,...—h 
Cụ Cụ Cụ 
Big e2 q .. q no. 
Làn ' Cụ lào : Cụy 
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Ký hiệu và tên gọi các đại lượng q,, C., C,, như ở mục 3.6.2. 
Tách trong tập hợp n các trị số q, thành 2 nhóm: 


Nhóm Ï gồm m trị số tương đối q = = <1 (nhóm chất có giá trị < TƠCP), 


lô 
ˆ' 


Nhóm 2 gồm k trị số tương đối q- = = >1 (nhóm chất có giá trị > TCCT). 


Trong đó: m+k= n, 


Khi đó viết dưới dạng tường minh ta có: 


0<q; s1 
0<q, <1 
(3.77) 
0<q„ <1 
Cộng 2 vế của hệ (3.77) ta được: 
0<q+q,+..+q,<m 
Hay 0<ÃÄL 9: } «Sa cị (3.78) 


m 
Vế trất của (3.78) chính là giá trị trung. bình của m trị số tương đối q,: 


0<P=—3.q;<l (3.79) 
1n 


q;>l 

q;>] { 

` ] (3.80) 
q; >Ï 


Cộng 2 vế của (3.80) ta được: 


dq +q;+...+ q>k 


k 
Hay P‹=— 2 q>Ỉ (3.81) 
tắÌ 
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Như vậy, việc đánh giá chất lượng môi trường tại các điểm r ở các thời 


điểm ! được thể hiện bàng 2 chỉ tiêu đồng thời - đó là các chỉ số trung bình 


P (đặc trưng cho nhóm I ~ cưa gáy ô nhiễm môi trường) và p` (đãc trưng 


cho nhóm 2 ~ nhớm gáy ô nhiềm môi trường bởi k chất). 

Để so sánh chất lượng môi trường (CLMT) ở hai điểm A và B bất kỳ, do 
vai trò của A và B ngang nhau, nên chỉ cần xét một trong tám bất đáng thức 
sau là đủ: 


1. 


Nếu PA< Pu< l1 


Chi chủ: 


~ Tái tương ứng với chất lượng môi trường chưa bị ô nhiễm, các chất có 
giá trị < tiêu chuẩn cho phép (TCCP). 
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— CLMT ở điểm A tốt hơn ở điểm B. Dấu = 
xảy ra thì CLMT A và B tốt như nhau. 


— CLMT A và B ở mức trung bình. 


— CLMT A xấu hơn B. 
Dấu = xảy ra thì A và B xấu như nhau. 


— CLMT B xấu hơn A. 


— CLMT B xấu hơn A. 


— CLMT ở A xấu hơn B. 


— CLMT ở A xấu hơn B. 
Dấu = xảy ra thì À và B xấu như nhau. 
- CLMT ở B xấu hơn A. 


Dấu = xảy ra thì Avà B xấu như nhau. 


— Trưng bình tương úng các chất có giá trị bàng TCCP. 

— Xu tương ứng với chất lượng môi trường bị ô nhiễm bởi các chất có 
giá trị lớn hơn TCCP. 

Để đồng nhất với quy ước nêu trên về thang đánh giá tốt, trung bình và 
xấu, khi tính toán các trị số q, đối với chất có giá trị C, > C, (TCCP) là tốt, 


C lÔ 
cần phải tính trị số nghịch đảo Hy Su: nếu C.> C, và IS TRỢ l nếu 


€C< €, (ví dụ đối với DO trong nước mặt), hoặc TCCP nằm trong khoảng 


C 
a< C <b thì 4= >l nếu C,< œ& q=-Ý*=l nếu C„€ |ab] và 


q,= c> 1 nếu C;> b (ví dụ đối với độ pH trong nước mật). 


Điều kiện để áp dụng các bất đẳng thức trên rất nghiêm ngặt về m chát 
có trị số q`,S Ì và k chất có 4", > 1, sao cho m + k = n (điều kiện đồng nhất 
về số chất khảo sá!). 

Trong trường hợp tại hai điểm A và B có số chất k khác nhau (số chất 
không bằng nhau), nếu áp dụng P” có thể sẽ dẫn đến kết quả không phù hợp 
trong thực tế. Chăng hạn, ở điểm A có k = 3 (3 chất có trị số tương đốt > 1) 
với q7, = l,1; qg”, = 1.3: g”: = 1,5: ở điểm B có k = 1 (chỉ có 1 chất) với 
q7, = 1.6. Nếu lấy trung bình theo nhóm, ta được: 

pr~ R Di: : 


Dạ =l,6 


1.3 


Từ đây suy ra chất lượng mới trường ở B xấu hơn A. Điều này không phù 
hợp với cơ chế vật lý: tăng nồng độ chất ô nhiễm (> TCCP) ở điểm A thì 
CLMT ở A lại xấu ít hơn ở điểm B (vì chỉ có 1 chất > TCCP, trong khi ở điểm 
A có 3 chất lớn hơn TCCP), Để khắc phục điều này, cần phải thay phép lấy 


= L 
trung bình P` bảng phép lấy tổng Pˆ = 3q... Áp dụng vào ví dụ trên ta có: 


) 
P4.=11+13+1,5=3,9 
P„= L,6 
Khi đó thấy rõ chất lượng môi trường ở Á xấu hơn B (điều này phù hợp 
với thực tế và không mâu thuần về ý nghĩa vật lý). 
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Khi sử dụng phương pháp này để xây dựng bản đồ ta sẽ có một hệ thống 


các đường đẳng trị (các đường đồng mức) P biến đổi từ 0 — 1 và p >l. Tập 
hợp các đường đẳng trị này sẽ mö tả được bức tranh tổng quát về chất lượng 
môi trường trên phạm ví không gian khảo sát ứng với thời điểm t. 


3.7. DỰ BẢO MỨC ĐỘ Ô NHIỄM TIẾNG ỔN GIAO THỐNG [!. ¡1] 

Tác động của tiếng ồn đối với con người và môi trường sống đang ngày 
càng được quan tâm mặc dù những tác động đó vẫn còn chưa được biết một 
cách đây đủ và chính xác. Ở những đô thì lớn, thường có bốn nguồn chính gây 
ra tiếng ồn, đó là máy bay, các hoạt động công nghiệp, xây dựng và plao thông. 

Tiếng ồn được tạo ra từ các tuyến đường chính và các đường cao tốc là 
cả một vấn đề lớn và rất khó giải quyết, đạc biệt là khi Chính phủ các nước 
phát triển tiến hành các chương trình khống chế và kiểm soát tiếng ồn của 
các phương tiện giao thông đường bộ, người ta mới thấy hết được sự phức 
tạp của vấn để. 

Phương pháp dự báo mức ôn chung của dòng xe 

Mức ồn của dòng xe thường không ổn định (thay đổi rất mạnh theo thời 
pian) và phụ thuộc vào nhiều yếu tố như lưu lượng xe, loại xe, đặc điểm 
đường và địa hình xung quanh, v.v... Vì vậy, người 1a thường dùng trị số 
mức ồn tương đương trung bình tích phân trong một khoảng thời gian để 
đánh giá mức ồn của dòng xc. 

Để dự báo mức ồn tương đương trung bình của dòng xe người ta sử 
dụng công thức sau: 

Lự„=L + SAL 

Trong đó: 


.„ ( đB) (3.82) 

L.„ ~ Mức ồn tương đương trung bình của dòng xe (ở độ cao I.5m và 
cách trục dòng xe 7,5m), 

L'„ - Mức ồn tương đương trung bình của đồng xe ở độ cao 1,5m và 
cách trục dòng xe 7,5m trong điều kiện chuẩn (xe chạy trên đoạn đường 
thẳng và bằng pháng. khi đồng xe có 60% xe tải và xe khách với vận tốc 
chạy trung bình là 40km/h). 

>AL,„ — Tổng các số hiệu chính cho các trường hợp khác với các điều 
kiện chuẩn sau: 


~ Tăng hoặc giảm 10% lượng xe tải hoặc xe khách thì: ZAL,„ = + 0,8đB. 
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— Tăng hoặc giảm tốc độ xe chạy trung bình + 10kmjh thì >AL,„= + 1,5dB. 
— Tăng hoặc giảm độ đốc của đường + 2% thì 5AL,„„= + tdB. 

— Trên đường phố có tàu điện chạy thì SAI..= 4 3đB. 

~ Khi đường phố có chiều rộng trên 60m thì *AL,„= —2đB. 


Bảng 3.7. Mức ồn tương đương trung bình (L'„„) của dòng xe ở điều kiện chuẩn 


Lưu lượng dòng xe Mức ồn L',„ Lưu lượng dòng xe Mức ổn L„ 

§ (xeigiờ) (dB) ị ( xeigiờ} (dB) 

S4 j8 ..—w— 7§ 

50 XI 685 | “900 T8 5 

l ° 0 bởi 6 - 1 .000 76 

Ễ '80 : v - 69.5 - lí - 1.500 | - TT 
- 100 In các 70 = 2000 T75 ' 
Ù l 1502 r= đi T1 ' 3/000 78,5 Í Ị 
200 T2 4.000 18 

300 | 13 - 5.000 80 

400 củ 73.5 lệ 10.000 81 
g0 — 14 ` : | 


3.8. PHƯƠNG PHẤP XỬ LÝ, ĐỒNG NHẤT CHUỐI SỐ LIỆU [15] 


3.8.1. Hiệu chỉnh số liệu đo đạc bằng các thiết bị thông đụng 
theo số liệu quan trắc tự động 

Số liệu đo đạc tại các vị trí khảo sát khác nhau có thể tiến hành trên 
những thiết bị khác nhau (tính năng. độ chính xác khác nhau v.v...). Vì vậy, 
số Hiệu thu được cần được xử lý, hiệu chính theo một thiết bị quan trắc được 
xem là đáng tin cậy nhất. Trong điều kiện hiện nay, các trạm quan trắc tự 
động được trang bị những thiết bị có quán tính nhỏ. độ chính xác cao phi 
được liên tục sự biến thiên của các yếu tố môi trường không khí theo khoảng, 
thời gian từ một vài phút đến hàng piờ là cơ sở thuận lợi cho việc phân tích, 
xử lý thống kê chuỗi số liệu theo thời gian. Vì vậy, để có được chuỗi số liệu 
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tính toán các đặc trưng biến đổi của các yếu tố môi trường không khí mang 
tính đồng nhất, bài toán đật ra trước tiên cần phải làm là lập công thức hiệu 
chỉnh số liệu đo được ở các địa điểm thuộc mạng lưới monitoring băng thiết 
bị thông dụng theo số liệu quan trắc và phân tích tự động. 

Phương pháp luận để lập các đường cong hiệu chỉnh được tiến hành như sau: 

Gọi y là các giá trị quan trác được tại trạm phi cố định, còn x là các giá 
trị đo được theo thiết bị thông dụng ở các thời điểm tương ứng cùng với y. 
Khí đó, cần tìm hàm số biểu thị mối quan hệ y = f(x). Dựa vào các số liệu đo 
đạc đồng thời ứng với 1 = I, 2, 3,..., 24 giờ, sau đó biểu diễn các giá trị (y,X) 
đo được trên hệ toa độ xOy để có được các đường cong thực nghiệm. Nếu số 
đo theo các thiết bị thông thường trùng với số đo theo thiết bị tự động thì 
y=x. Trên thực tế các số đo đối sánh có khác nhau nên việc hiệu chính sai 
số được thiết lập bằng mối quan hệ tuyến tính: y = a.x + b. Việc xác định 
các hệ số a, b để xây dựng công thức hiệu chinh được đánh giá theo tiêu 
chuâãn thống kẻ quen thuộc: 
›. SSE 


=l-—— 3.83 
SST ) 


l 


n " vị] 
Trong đó, SSE = bắt —ÿ,} VÀ ssT =[Š ” 
1mÌ a 


Theo công thức (3.83), R” = 0 - 1, do vậy l*” càng tiến pần đến 1 thì độ 
tin cậy của hàm hồi quy tuyến tính càng cao. Vì vậy, R? còn được gọi là hệ 
SỐ tương quan hồi quy tuyến tính. 

Kết quả tính toán của các hàm hiệu chỉnh đối với các chất TSP, CO, SO, 
và NO, dựa trên số liệu thực nghiệm đo đạc đối chứng được trình bày ở 
bang 3.8. 


Bảng k 8. Công thức hiệu chỉnh : số liệu 


“Thông s số ổ (mgimÌ ) _ Công thức hiệu chỉnh Độ tin cậy hổi quy ï 
SO, y=z06020x-0001  |_ R? = 09791 
“NGÔ _y=l14450x 00081 | — —- R?=0/9490 : 
x 0.5807 —— R=0/8781 
_Bụ ø lửng tổng số (TSP) — y*=1/0766x- 0.0265 ' : 'R? =0,9786 


Ghi chú: y- Số liệu i trạm tự động: x - Số liệu quan. trắc theo thiết bị 
thông dụng). 
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3.8.2. Phương pháp xử lý và đánh giá tính đồng nhất của 
chuỗi số liệu 

1. Sử dụng công thức hiệu chỉnh đã trình bày ở bảng 3.8, tiến hành hiệu 
chỉnh các số liệu đo được ở các địa điểm khảo sát theo số liệu quan trắc 
tự động. 

2. Các số liệu đo đạc bàng các thiết bị thông đụng tiến hành theo các 
khoảng thời gian trung bình tại các điểm khòng gian khác nhau (các điểm 
thuộc mạng lưới monitoring) cũng không nhất quán (trunp bình 1 giờ, 2 giờ, 
v.v...). Vì vậy, để tận dụng các số liệu này làm giàu chuỗi số liệu phục vụ 
cho việc tính toán các đặc trưng thống kê của các yếu tố mới trường không 
khí, cần phải chuyển hóa các số liệu đó theo TCVN ứng với các khoảng thời 
gian trung bình thích hợp (ví dụ đối với bụi TCVN để đối sánh là trung bình 
I giờ, 8 giờ và 24 giờ). Cơ sở đế chuyển hóa các số liệu này là dựa vào công 
thức dự báo nồng độ chất ö nhiễm lấy trung bình theo khoảng thời gian + 
được trình bày như sau: 

Hiện nay ở một số nước trên thế giới đang sử dụng công thức dự báo 
thống kẻ kinh nghiệm đo các tổ chức khí tượng và Y học Thế giới công nhận 
[43]. Việc sử dụng công thức này nhằm chủ yếu hai mục đích: 

— Chuyển đổi các số liệu quan trắc về nồng độ trung bình giờ sang số 
liệu quan trắc 8 giờ, 24 giờ v.V... 

~ Tham số hoá các hệ số luỹ thừa œ theo khoảng thời gian t để dự báo 
giá trị nồng độ trung bình C(t) theo giá trị trung bình đo được Cụ. 

Phương trình dự báo thống kê kinh nghiệm có đạng sau: 

C(x,y,Z.Đ) = Cạ(x.y,z,ty)( 2)” (3.84) 

Trong đó: C, Œ, là các giá trị nồng độ chất ô nhiễm tại điểm (x, y, z) lấy 
trung bình theo thời pian t và tụ, 

Tham số œ phụ thuộc vào vị trí địa lý, tức là phụ thuộc vào điểu kiện 
thời tiết, địa hình của khu vực nghiên cứu. Vì vậy, khi ứng dụng công thức 
trên để thiết lập công thức tính toán dự báo nồng độ chất ô nhiễm theo thời 
gian lây trung bình đặc trưng cho một khu vực nghiên cứu có bán kính hẹp 
(Ii00m đến một vài km), cần tiến hành tham số hoá hệ số œ theo quy luật 
biến đổi của khí hậu (các mùa xuân, hạ, thu, đông) ứng với khoảng thời gian 
+, nghĩa là œ = œ(t). Chẳng hạn, việc xây dựng các đường cong œ(t+) dựa vào 
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số liệu quan trắc liên tục của các trạm phân tích và quan trắc chất lượng 
không khí tự động cố định đật tại Đại học Xây dựng (đặc trưng cho phía 
Nam thành phố Hà Nội), Đại học Khoa học Tự nhiên (đặc trưng cho phía 
Tây Nam thành phố), trạm Lạc long Quản (đặc trưng cho phía Tây Bắc 
thành phố) và trạm Nam Tháng Long (đặc trưng cho khu vực Nam Thăng 
Long) được tiến hành như sau | L5]: 

Logari1 cơ số e cả hai vế của phương trình (3.84) ta được: 


C 
Inc-mc, "Ác 
ln€ =ln€, van |5 a= = m }= ` (3.835) 
L In ° t(  Ì 
{ 1 
Nếu coi nồng độ chất ô nhiễm C(x,y,Z.L) tại một điểm không gian (X, y, 2) 
cố định như một quá trình ngẫu nhiên, khi đó đế khảo sát tính khả biến của ơ 
theo khoảng thời gian lấy trung bình + ta có công thức sau: 


níS2] 


1 C 
ơ(kt)= — (3.86) 
n—-k® t 
hÍ Ời | 
là 
Trong đó, 1 = AL= kựr,. 
Giá trị trung bình số mũ da: 
1 f\\ 
—œ=—>»d 3.87 
: 3 Q.87) 


Trong các công thức trên: 


œ,— Các giá trị của số mũ ơ tính được từ đãy số liệu quan trắc nồng độ 
chất ô nhiễm C tại trạm cố định. 


n — Tống các giá trị mẫu C.. 
mn - Tổng các giá ưj œ, (trong ngày, tháng. mùa). 


t= kt, (k = !,2.3...,n ~ l): r„ ở đây đã chọn bàng I” (theo số liệu quan 
trác từng. giờ trong ngày). 


I=l,2.3,,..n— k. 
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Do số mũ ơ trong phương trình tính nông độ các chất ö nhiễm không 
khí phụ thuộc vào khoảng thời gian trung bình t. do đó để khảo sát kết quả 
dự báo ta cũng tiến hành lấy một chuỗi các số liệu đo đạc thực tế để đối sánh 
với các số liệu tính toán dự báo theo công thức (3.84). 

Đánh giá kết quả thu được của công thức dự báo: 

Trong thực tế. các giá trị nồng độ chất ô nhiễm quan trắc được chí quy 
toán ứng với các thời điểm trung bình sau một khoảng thời gian + nhất định. 
Vị vậy, sau khi áp dụng công thức dự báo kết quả thu được một. tập hợp các 
giá trị C(Q) là một chuỗi số liệu rời rạc, do đó ta sử dụng khái niệm sai số 
bình phương trung bình tương đếi thống kê, giá trị này được xác định bới 
công thức quen thuộc sau: 

3 L« (Can l0) 


¬——> : (3.88) 


Trong đó: 
n ~ Tổng các số liệu dự báo được tiến hành so sánh kết quả. 
Củ, — Giá trị nồng độ dự báo. 


Củ — Giá trị nồng độ thực đo. 


Ø (Đ)— Phương sai của C(Ð). 
£` — Sai số bình phương trung bình tương đối của phép dự báo. 


Bảng giá trị œ, và œ Xác định bởi công thức (3.86), (3.87) đã được tính 
toán dựa trên dãy số liệu quan trác liên tục của 4 trạm quan trắc tự động và 9 
trạm quan trắc môi trường trên địa bàn Thành phố Hà Nội. Đánh giá độ tin 
cậy của công thức (3.84) và các giá trị œ, và œ theo công thức (3.88) được 
trình bày trong [15], kết quả cho thấy đạt được độ chính xác cao. }ể thuận 
lợi cho việc sử dụng công thức chuyển đổi nồng độ trung bình C(0 theo t = 
1", 8", 24” ứng với các mùa trong năm, chúng tôi đã lập các giá trị trung bình 
œ cho các yếu tố môi trường SO,, NO,, CO, Õ,, bụi,...ứng với 4 mùa trong 
năm được trình bày ở bảng 3.9, 

Sử dụng bảng 3.9 và công thức (3.84) ta có thể tính toán chuyển đối 
giá trị ban đầu đo đạc được C, sang giá trị C lấy trung bình theo thời gian 
t= l giờ, 8 giờ, 24 piờ. 
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Bảng 3.9. Các giá trị trung bình œ của các yếu tố môi trường 
SO;, NO,,CO, O;, bụi trong năm 


Bụi " 
l ũ 1 Ị Mùa xuân ì l "Mùa hạ Ỉ "Mùa thu ¡ Mùa đông : 
° | 00M | 04 | 05 — -0/8580- 
— dc | - -ĐẠA0 2 -0214 080 | - 0106 
mm | -027 | 0189 | 0588 — 0ẾTẾ 
bo, —- | 
¬ 027 | - 0038 _0/107 _ 0,868 
Ty —-0001. ——0/089 - 0,108 — 0.454. 
lệ miên” TỊÌEC SG 7EmllM-- Em 
NO, 
_— -0,086 — 0/684. _-0815 | -D46- 
"wméwnẽ- 0505! 0846 | - 0401 - 
PS — -0487 | 0885 | -0480 | - 0401 
Sh mm : - 
HH 0882 - — 0283 ] : 0665. l ' 0880 - | 
x...ẽ. cố. ẽẽ6.......... 
đu | 0889 | 008 | -082 | -04. 
0, 
TN 03 —— 0070 ~ 0.040 004 | 
s2,6n8 7 Ti _0488 xi —— 0/089. — -008 ï - 0086 R 
ki - 0,008 ~0,118 0,000 - 0,180 


3. Các số liệu tự ghi ở các trạm tự động cố định có thể đứt đoạn, trong 
trường hợp số liệu đứt đoạn không lớn (một vài giá trị) cách nhau một 
khoảng thời gian không lớn có thể tiến hành xử lý thô bằng phương pháp nội 
suy đơn giản (x; = (x;+X,)/2). Nếu khoảng đứt đoạn số liệu quá lớn thì việc 
tiến hành phân tích, tính toán không được thực hiện theo tính Egodic mà 
phải tiến hành trung bình hoá theo tập hợp các thể hiện. 

4. Kết hợp việc xử lý thô và định lượng theo ba phương pháp như trên ta 
sẽ có một chuỗi số liệu đỏng nhất để phục vụ cho việc phân tích, đánh giá 
chất lượng môi trường không khí đạt được độ chính xác cao và đáng tin cậy. 


122 


CÂU HỎI ÔN TẬP CHƯƠNG 3 

1. Nêu các định nghĩa về ô nhiễm môi trường không khí. Phan tích và 
chí rõ ưu. nhược điểm của các cách tiếp cận khác nhau trong các định nghĩa. 
Cách tiếp cận nào có tính khả thị áp dụng vào thực tế? 

2. Phân loại các nguồn gây ô nhiễm và các chất ò nhiễm môi trường 
không khí. 

3. Trình bày các yếu tố ảnh hưởng đến quá trình khuếch tấn và lan 
truyền chất ö nhiễm trong môi trường không khí. 

4. Thiết lập phương trình vi phân cơ bản mô tả quá trình lan truyền chất 
ô nhiễm trong môi trường không khí. Phương pháp khép kín phương trình và 
thiết lập các điều kiện phu (điều kiên biên và ban đầu). Ý nghĩa của các điều 
kiên phụ. 

5. Trình bày các lời giải của phương trình vị phân cơ bản đã được đơn 
giản hoá bao gồm: 

— Mô hình Berliand đối với nguồn điểm. 

— Mö hình Sutton và Gaus đối với nguồn điểm. 

6. Trình bày mô hình lan truyền chất ô nhiễm trong môi trường không 
khí đốt với nguồn đường. 

7. Trình bày mô hình lan truyền chất ö nhiễm trong môi trường không 
khí đối với nguồn mật (mô hình hộp). 

§, Trình bày phương pháp cải tiến xác định các tham số khuếch tán rối 
trong điều kiện khí hậu Việt Nam (định luật parabol và định luật luỹ thừa 
“5/3”. Nêu rõ quy mô thời gian lấy trung bình của các định luật này trong 
bài toán lan truyền và khuếch tán chất ô nhiễm. 

9. Trình bày phương pháp xác định kích thước rối ngang K„, mối quan 
hệ của K, với các hệ số khuếch tán suy rộng C., C, của Sutton và các hệ số 
phát tán ø.„ ø,của Gauss trong điều kiện khí hậu Việt Nam. 

10. Trình bày phương pháp xác định tham số nhám 7Z„ và chỉ số luỹ thừa 
n trong điều kiện khí hậu Việt Nam, 

LI. Trình bày phương pháp đánh giá chất lượng môi trường không khí 
theo chỉ tiêu riêng lẻ (phương pháp truyền thống) và theo chỉ tiêu tổng hợp. 
Phân tích ưu, nhược điểm của 2 phương pháp trên. 
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12. Trình bày phương pháp cải tiến đánh piá chất lượng môi trường 
không khí theo chỉ tiều tổng hợp phù hợp với hệ thống TCVN. Chi rõ tính ưu 
việt và tối ưu về mặt kinh tế trong việc xây dựng bản đồ chất lượng không 
khí khi sử dụng, phương pháp này. 

13. Trình bày phương pháp dự báo mức độ ô nhiễm tiếng ồn do các 
phương tiện giao thông pây ra. 

14. Trình bày phương pháp xứ lý. đồng nhất chuỗi số liệu quan trắc 
không khí theo thiết bị tự động (trạm quan trắc phân tích chất lượng không 
khí tự động - cố định) và thiết bị thông dụng (xách tay). 


124 


